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Romanowski’s Färbung bei Bakterien. 

Von 

Prof. Dr. Zettnow 

lü Berlin. 


(Hierin Tnf. I.) 


Zur erfolgreichen Doppelfärbung mit Methylenblau und Eosin sind, 
nachdem Romanowski, 1 begünstigt durch ein passendes Methylenblau, 
seine Färbung gefunden und veröffentlicht hatte, mancherlei Vorschläge 
gemacht worden, ohne Anklang zu finden; erst Ziemann 2 ist es gelungen, 
die Bedingungen, unter denen die Färbung mit Sicherheit zu erzielen ist, 
genauer festzustellen, auch geeignete Entfärbungslösungen anzugeben. Er 
zieht das Höchster Methylenblau medicinale allen anderen vor und auch 
ich bediene mich seiner mit Vorliebe, obgleich nach meinen Versuchen 
alle Sorten, auch die Chlorzinkdoppelsalze erfolgreich benutzt werden 
können, sobald man sie folgender Vorbehandlung unterwirft: 

I. Von den krystallisirten Arten mit grünem Reflex versetzt man 
100 ocm einer 1 procentigen Lösung mit 4 ccm Normalnatronlauge; lässt die 
Flüssigkeit 3 bis 4 Stunden bei 20 bis 25° C. stehen und fügt dann 4 pcm 
Normalsalzsäure hinzu. — 

II. Die krystallisirten Sorten mit violettrothem Reflex, d. h. die Chlor¬ 
zinkdoppelsalze, erfordern die doppelte Menge obiger Zusätze. 

Bei der späteren Verwendung setzt man pro 1 eom benutzter Methyleu- 
blaulösung 1 bis 4 Tropfen einer 5 Procent krystallisirte Soda enthalten¬ 
den Lösung hinzu. 


1 Zur Frage der Parasitologie und Therapie der Malaria. 1891. 
1 Ziemann, TJeher Malaria und andere Blutparasiten. 1898. 
Zelteohr. f. Hygiene. XXX, 1 
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Zettnow : 


Einen Zusatz von Alkali zur Farbflüssigkeit, nämlich von Kalium 
carbonicum, hat Hr. Geheimrath Koch, wie er mir mittheilte, bereits im 
Juni 1898 bei seinen Färbeversuchen gemacht, so dass ihm in dieser Hin¬ 
sicht die Priorität gebührt, da ich den Zusatz von Soda erst Ende August 
bei der Färbung von Halteridien als günstig wirkend erprobt habe; Zu¬ 
sätze von 1, 2, 4 und 8 Tropfen öprocentiger Sodalösung zeigten, dass 
schon 1 Tropfen pro 1 ccm Methylenblau kräftig, 8 Tropfen übermässig 
stark wirkten. 

Bei der Einwirkung der Natronlauge scheint aus der abgeschiedenen 
freien Basis des Methylenblaus ein neuer Körper sich zu bilden, da nach 
Zusatz des Alkalis die blaue Farbe der Lösung allmählich immer stärker 
violett wird und diesen Farbenton auch nach der Neutralisation durch die 
Salzsäure mehr oder weniger stark beibehält. Bezieht man die Reagentien 
käuflich, so überzeuge man sich, dass der Gehalt der Lösungen stimmt, 
d. h. dass 10 ccm des Normalnatrons durch Lackmustinctur blau gefärbt, 
durch die beiden letzten Tropfen der Normalsalzsäure gesättigt, d. h. roth 
gefärbt werden. 

Bei folgenden, die Reaction nicht gebenden Arten von Methylenblau 
habe ich durch die angegebene Behandlung kräftige Chromatinfärbung bei 
Proteosoma und Halteridien erzielt: 

1. Methylenblau 2B extra der Berliner Anilinfabrik von grünem An¬ 
sehen giebt mit Bromeosin einen gelbbraunen, fast schwarzen Niederschlag, 
undurchsichtig auch in den kleinsten Theilchen; die mit Alkali behandelte 
Lösung dagegen lieferte einen prächtig violetten gleichartigen Niederschlag. 
Chromatinfärbung zeigte sich in 8 bis 4 Minuten. 

2. Merck’s Methylenblau medicinale mit grünem Reflex, welches die 
Chromatinfärbung nicht ergab, lieferte nach obiger Behandlung eine schön 
violettblaue Lösung, welche bei 1 Tropfen Sodalösung ausgezeichnet färbte. 

3. Das schmutzig graugrüne Methylenblau BXN der Badischen Anilin¬ 
fabrik lieferte durch die Vorbehandlung eine rein violette Flüssigkeit, mit 
der man bei Zusatz von 3 Tropfen Sodalösung das Chromatin gefärbt 
erhielt, während eine solche bei 1 Tropfen ausblieb und bei 2 Tropfen 
nur gering auftrat. 

4. Das Höchster Chlorziukdoppelsalz und 

5. das entsprechende der Berliner Auilinfabrik lieferten mit 8 ccm 
Normalnatron pro 100 ccm lprocentiger Lösung versetzt nach 4 Stunden 
schön violette Flüssigkeiten, welche nach der Neutralisation mit 8 c,m 
Normalsalzsäure späterhin 4 Tropfen Sodalösung zur Färbung des Chro¬ 
mat ins erforderten. 
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Ohne Noth wird man sich der unreinen zinkhaltigen Verbindungen 
nicht bedienen, sondern Methylenblau mit grünem Reflex in wohl ausge¬ 
bildeten Krystallen vorziehen. 

Der Zusatz der Sodalösung wirkt nicht nur günstig auf die Färbung 
des Chromatins, sondern beschleunigt diese auch in dem Maasse, dass, 
seitdem ich ihn benutze, Niederschläge in Gestalt von gelblichgrauen, 
nadelförmigen Krystallen nicht mehr auftreten. Bei Höchster Methylenblau 
ist eine Vorbehandlung mit Natronlauge nicht nöthig; es genügt der Zu¬ 
satz von 1 Tropfen Soda pro 1 ccm ; noch besser ist es, 50 ocm 1 procentige 
Lösung mit 3 bis 4 ccm Sodalösung zu versetzen und die Flüssigkeit in 
8 bis 10 Tagen zu verbrauchen. 

Um Schimmelbildung in der Blaulösung zu verhindern, versetze ich 
stets 500 ccm derselben mit 5 ccm einer Lösung von 1 Thymol in 10 ccm 
Alkohol. 

Als Eosin habe ich stets Brom-Eosin BA extra aus Höchst in lOpro- 
centiger Lösung benutzt und als Differenzirungs- und Entfärbungsmittel 
folgende beide: 

a) für Blutpräparate eine Lösung von 2 s™ Methylenblau in 400 ccm 
Wasser versetzt mit 1 ccm Eisessig. Diese Mischung treibt in 2 bis 4 Se- 
cunden energisch das Blau aus dem Hämoglobin aus, ohne dass zarte 
Färbungen des Plasmas leiden; bei zweimaliger Benutzung während 3 bis 
5 Secunden hellt sie das Präparat sehr gleichmässig auf und kann auch 
bei misslungener Färbung dazu dienen, um nach Einwirkung während 5 
bis 10 Minuten das Präparat zu entfärben behufs Neufärbung; 

b) für Bakterien eine Lösung von Eosin 1:500; ferner eine sehr 
schwache Methylenblaulösung 1:10000; mitunter auch die unter a) an¬ 
gegebene. 

Als das beste Verhältniss von Methylenblau und Eosin habe ich bei 
allen Sorten dasjenige von 2:1 gefunden und verfahre daher in folgender 
Weise: 

Die Lösungen befinden sich in Pulvergläsern mit weitem Hals, 80 bis 
100 ccm Inhalt, so dass man bei Verwendung von Vollpipetten, deren 
Marke nicht allzu hoch liegt, das Ansaugen der Flüssigkeiten umgehen 
und mit Leichtigkeit 2 ccm Methylenblaulösung herausnehmen kann, um 
sie in einen kleinen Porzellautopf mit Ausguss fliessen zu lassen und 
eventuell nach Zusatz von 2 Tropfen Soda unter Umschwenken mit 1 c, ' m 
Eosinlösung zu versetzen. Gleichgültig, ob dabei ein geringer Nieder¬ 
schlag entstanden ist oder nicht, giesst man die für 5 bis 6 Deckgläser 
ausreichende Flüssigkeit auf diese; belässt sie, je nach dem Präparat, 
2 bis 5 Minuten darauf und spült gut mit Wasser ab. Bei hoher Sommer- 

l* 
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Zettnow: 


temperatur erfolgt die Färbung bedeutend schneller, als bei gewöhnlicher 
Zimmerwärme. 

Während bei Blutpräparaten meist einmaliges Abspülen mit dem 
essigsauren Methylenblau zur Differenzirung genügt, muss man auf 
Bakterien, welche meist rothbraun bis schwarz violett gefärbt sind, sehr 
allmählich, 2 bis 6 Mal und stets nur 1 bis 2 Secunden die Eosinlösung 
1:500 wirken lassen, ehe Einzelheiten ihres Körpers gut sichtbar werden. 
Da das Eosin nicht nur aufhellend wirkt, sondern auch das Methylenblau 
austreibt, so ist in manchen Fällen eine sehr kurze Gegenfärbung mit 
diesem, 1:10000, angebracht. 

Bei einer grossen Anzahl von Bakterien habe ich nach der ange¬ 
gebenen Methode einen sich roth färbenden Bestandtheil „Chromatin“ 
und einen blau gefärbten „Plasma“ erkennen können. Ich bediene mich 
dieser eigentlich nichts besagenden Ausdrücke, ohne mit ihnen bestimmte 
Vorstellungen über ihre Wichtigkeit zu verbinden; sie sind zur Zeit üblich 
und bessere Namen vermag ich nicht anzuführen; bei dem Ausdruck 
C'hromatin hat man nicht an einen Stoff zu denken, welcher sich leichter 
färbt, bezw. Farbstoff eher aufnimmt, als das Plasma. Trifft der Aus¬ 
druck das Richtige bei deu grossen Spirillen, deren kugeliges Chromatin 
bereits tief dunkel, auch bei den lebenden Individuen, gefärbt ist, wenn 
das Plasma noch fast farblos erscheint, ist er in diesem Sinne auch 
noch anwendbar bei den Parasiten der tropischen Malaria, so doch kaum 
mehr bei denen des Febris tertiana, deren Chromatin sich entschieden 
schwieriger färbt, als das Plasma; vollends unzutreffend ist er bei dem 
schwer färbbaren Bestandteile der Vogelparasiten. 

Die relative Menge von Chromatin und Plasma ist je nach dem Alter 
des Objectes verschieden; scheint sowohl bei Blutparasiten, wie bei Bak¬ 
terien, sofern letztere nicht aus Chromatin allein bestehen, mit dem Alter 
zuzunehmen. Während ein mittelgrosser Tertianparasit zu 70 bis 80 Pro¬ 
cent aus blauem Plasma besteht, beobachtet man bei einem solchen zur 
Zeit der Theilung das umgekehrte Verhältniss. Auch bei den Bakterien 
nimmt das Chromatin zu, wenn die Theilung in der Cultur langsamer 
wird; daher habe ich mich zur Nach Weisung des bei vielen Bakterien nur 
in geringer Menge vorkommenden Plasmas stets ganz junger, eben gut 
angegangener Culturen bedient, zu deren Anlage wenig Material aus einer 
frischen Cultur diente. Auch erreichen unter solchen Umständen die ein¬ 
zelnen Individuen bei manchen Bakterien eine bedeutendere Grösse, wahr¬ 
scheinlich weil ihre Stoffwechselproducte in nur geringer Menge vorhanden 
sind. Die Präparate erschienen daher auch sehr gleichmässig, weitaus die 
Mehrzahl, bis zu 90 Procent, zeigten gleiche Färbung; erst bei starker 
Entfärbung kamen Unterschiede zur Geltung, indem die älteren bereits 
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sehr hell erschienen, während dicht dabei die jüngsten die Färbung noch 
kräftig zeigten. Darüber, dass dem Chromatin eine grosse Bedeutung zu¬ 
kommt, kann kein Zweifel herrschen; wenn man bei Amoeben und Flagel¬ 
laten, welche im Bau oft grosse Aehnlichkeit mit Spirillen und grossen 
Wasserbakterien besitzen, bei Färbung nach Romanowski den die rothe 
Färbung zeigenden, im Inneren einer blauen Masse liegenden Theil als 
Kern anspricht, so ist man gezwungen, die ähnlichen Gebilde bei Bak¬ 
terien in gleicher Weise zu bezeichnen, und wenn sie die Hauptmasse aus¬ 
machen, anzunehmen, wie ich es thue, dass ein solcher Spaltpilz haupt¬ 
sächlich aus Kernsubstanz besteht. 

Bei der Kleinheit dieser Organismen und der relativ starken Färbung, 
welche man ihnen muss angedeihen lassen, falls man Einzelheiten ihres 
Leibes erkennen will, habe ich sie stets in Wasser liegend mit dem Apo- 
chromaten der Firma Zeiss betrachtet und bei dem kräftigen Licht eines 
Auerbrenners, dessen Glühkörper direct den Condensor des horizontal 
liegenden Mikroskopes beleuchtete, so dass kein Verlust an Licht durch 
Spiegelung eintreten konnte. 

Die Härtung der Präparate geschah fast immer durch Erhitzen in 
der Flamme nach bekannter Art; auch bei Faulflüssigkeiten, welche Fla¬ 
gellaten und Infusorien enthalten, giebt sie gute Resultate. 

Die Aufbewahrung der gefärbten Präparate, ohne dass sie sich ver¬ 
ändern, ist kaum möglich; bewahrt man das Deckglas trocken auf und 
legt es nur für die Betrachtung in Wasser, so wird man schon nach 3- 
bis 4maliger Wiederholung bemerken, wie stark die Bakterien abblassen. 
Legt man das Präparat in Canadabalsam ein, so schrumpfen die Objecte 
nicht nur sehr stark, sondern es verändern sich in Folge dessen auch die 
Intensitäten der Färbung häufig dermassen, dass das Präparat kaum 
wiederzuerkennen ist; auch eine stärkere Entfärbung vorher führt selten 
zum Ziel, da die Mehrzahl der Bakterien durch erneutes Abspülen mit 
Eosin ihre dem Anschein nach noch starke Färbung in 1 bis 2 Secunden 
verliert. Bei der Leichtigkeit, das Präparat wieder aufzufärben, empfiehlt 
es sich, die Deckgläser trocken aufzubewahren. 

Photogramme habe ich dieser Arbeit nicht beigegebeu; einmal ist die 
bedeutende Vergrösserung, 3 bis öOOOfach, welche zur Verdeutlichung 
uothwendig ist, mit unseren jetzigen Hülfsmitteln nicht gut zu erzielen; 
ferner wird die Farbenwirkung selten eine richtige. Farbige Zeichnungen 
allein und zwar in reicher Anzahl könnten eine richtige Vorstellung von 
der Färbung und den Einzelheiten im Bacterium geben, ohne doch das 
Präparat ersetzen zu können. Bei der Leichtigkeit, mit welcher ein solches 
angefertigt werden kann, habe ich auch auf diese verzichtet, und gebe 
nur einige einfache Bilder gleichsam als Typen für die einzelnen Gruppen. 
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(Siehe Taf. I.) Ihre Herstellung geschah in der Weise, dass die betreffenden 
Stellen des Präparates bei 3000facher Vergrösserung auf die Mattscheibe 
des photographischen Apparates projicirb, dann auf ihr in den Umrissen 
nachgezeichnet, auf Papier durchgepaust und ausgetuscht wurden. 

Meine Untersuchungen haben sich auf folgende Organismen erstreckt: 

I. Fadenpilze, Oidien-, Hefe- und Torulaarten. 

Sie zeigen einen sehr ähnlichen Bau; in den langen, nicht segmen- 
tirten Fäden liegen kleine und grössere Chromatinkugeln, eingebettet in 
dem bis zu den Wandungen reichenden, hell- oder dunkelblau gefärbten 
Plasma; auf einige hundert Chromatinkugeln findet man auch einen 
grösseren Klumpen davon; auch in kurzen Seitenfäden ist dasselbe zu 
beobachten; bei Fäden, die aus kleinen Verbänden bestehen, sieht man 
in diesen meist einen Chromatinklumpen von unregelmässiger Gestalt, 
desto mehr in die Länge gestreckt, je länger die Zelle ist; oft treten auch 
noch beiderseits von ihm 1 bis 2 kleine Kugeln auf. 

Bei den ovalen Formen der Oidien- und Hefearten finden sich meist 
Cbromatinkömer, deren Anzahl mit der Grösse der Zelle zunimmt und 
oft 10 bis 20 beträgt. Bei der Sprossung einer neuen Zelle sieht man 
häufig das übertretende Chromatin an der engsten Stelle. Abgestorbene 
Zellen zeigen nur Rothfärbung; junge, dunkelblau gefärbte lassen bei 
manchen Hefearten, z. B. der untergährigen Nr. 220 der Berliner Lehr¬ 
brauerei, kein Chromatin erkennen. Da sie dieselbe Grösse und Stärke 
der blauen Färbung zeigten, wie neben ihnen gelagerte, welche chromatin- 
haltig waren, sie ferner die Hauptmasse im Präparat ausmachten, so 
scheint für diese Art das Chromatiu nicht die Wichtigkeit zu besitzen, 
wie bei anderen Arten. 

Von Fadenpilzen wurden 10 Arten spontan entstandener untersucht, 
1 Polydesmusart und Fusisporium moschatum; ferner Oidium lactis und 
albicans, sowie Mäusefavus. Von Sprosspilzen und Torulaarten folgende in 
Reincultur: 3 Sorten ober- uud untergähriger Hefe, Saccharomyces octo- 
sporus, anomalus, Ludwigii, apiculatus, sowie die in den Schildläusen 
lebende apiculatus parasiticus; schwarze, rosa und Pombe- oder Neger¬ 
hefe; auch Monilia candida. Die Sporen der Hefearten nehmen keine 
Färbung au; junge Culturen aus dieser Gruppe liefern vorzügliche Prä¬ 
parate, um Romanowski’s Färbung kennen zu lernen und sich im Diffe- 
renziren zu üben. 

II. Die grossen Spirillen, 

von denen Ziemann bereits drei Arten in Reincultur untersucht hat, 
zeigen völlig übereinstimmenden Bau, wie ich ihn in eiuer früheren 
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Arbeit 1 bereits beschrieben habe. Die dort erwähnten blauen Chro¬ 
matinkugeln färben sich mit grosser Leichtigkeit dunkelroth, während 
das Plasma hell- oder dunkelblau erscheint; schon mit sehr stark ver¬ 
dünnten Lösungen, z. B. bei Zusatz der 20 bis 30fachen Menge Wasser 
And ohne Alkali erhält man in 30 bis 40 Secunden kräftige Chromatin¬ 
färbungen bei sehr blassem Plasma. Sehr schön treten die weiss bleiben¬ 
den Vacuolen in dem zelligen Plasma neben den rothen Chromatinkugelu 
hervor. Bei Spirillum serpens beobachtet man häufig sehr deutliche achro¬ 
matische Zonen an den Chromatinkugeln. Ganz junge Spirillum volutans 
zeigten etwa 75 Procent Chromatin, in welchem das Plasma in unregel¬ 
mässigen Formen eingelagert ist, so dass diese Art, besonders wenn sie, 
spontan in Faulflüssigkeiten entstanden, kleine Verbände bildet und wenig 
gekrüfnmt erscheint, lebhaft an grosse Bakterien aus der Gruppe der Heu¬ 
bacillen erinnert; auch ganz junge Spirillum Rugula enthalten das Chro¬ 
matin in starker, wenn auch etwas gröberer Vertheilung, als es bei Spi¬ 
rillum vol. vorkommt. Bei Spirillum rubrum kann man noch sehr deut¬ 
lich 1 bis 2 Chromatinkörner, in langen Individuen auch 3 bis 5 
erkennen. Untersucht wurden 1. Spirillum Undula majus, 2. Spirillum 
minus, 3. Spirillum serpens, 4. Spirillum volutans, 5. Spirillum Rugula, 
6. Spirillum rubrum. 

III. Kleine Spirillen 

nehmen auch bei der sorgfältigsten Diflferenzirung nur eine Farbe an. 
Als Object für wiederholte Untersuchungen diente mir 7. Spirillum con- 
centricum. So oft es auch gefärbt wurde in junger oder alter Cultur, 
stets zeigte es ein gleiches Verhalten: Duukelrothbraun ohne Entfärbung, 
hellte es sich gleichmässig durch Eosin auf, ohne Körnung zu zeigen; 
blasste gleichmässig ab und nahm bei Gegenfärbung mit Methylenblau 
1:10000 dieses gleichmässig auf; es besteht also nur aus Chromatin oder 
enthält eine so innige Mischung beider, dass unsere optischen Hülfsmittel 
nicht ausreichen, um sie getrennt wahrzunehmen. Ihm gleich verhielten 
sich: 8. Spirillum tenue aus Faulflüssigkeiten, 9. Spirochaete denticola, 
10. Gänsespirochaeten im Blutpräparat untersucht, 11. Spirochaete plica- 
tilis aus Faulflüssigkeiten. 


IV. Sporenbildende Bacillen. 

Bei einer Gruppe von ihnen kann man im blauen Plasma deutlich 
eine oder mehrere Chromatinkugeln erkennen; sie zeigen erst in etwas 

1 Diese ^Zeitschrift. 1897. Bd. XXIV. 
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älterer Cultur, wenn das Chromatin zugenommen hat, dieses in unregel¬ 
mässiger Form; bei einer zweiten Gruppe beobachtet man sogleich stark 
zerklüftetes Chromatin, 70 bis 80 Procent ausmachend, und ihm innig 
beigemischt blaues Plasma; eine dritte Abtheilung zeigt den gleichen Bau, 
wie die weiter unten beschriebenen sporenlosen Bakterien. Untersucht 
wurden 

12. Bacillus megatherium. Die grossen hell- bis dunkel violettblau, 
nach starker Differenzirung rosenroth gefärbten Stäbchen zeigten Chro¬ 
matin zu 5 bis 15 Proc. in Form von Körnern und Scheiben; bei ersteren 
wurde sehr oft eine achromatische Zone beobachtet; es lag entweder als 
grössere Kugel in der Mitte oder befand sich als ein kleines Körnchen 
in der Nähe der Seite; oft sah man zwei oder drei solcher in regelmässiger 
Vertheilung, selten den Polen anliegend, ab und zu zwei in der Mitte. 

18. Bacillus granulosus Maassen zeigt denselben Bau, wfe der vorige, 
und ist eins der besten Beispiele für Einlagerung des Chromatins in Form 
von Körnern; sehr häufig liegt eine grosse Kugel in der Mitte; auch fünf 
kleine dicht neben einander wurden daselbst beobachtet; bei Stäbchen in 
Theilung traten an der Theilungsstelle beiderseits je ein kleines Korn auf, 
ausserdem eine grössere Kugel nach dem Ende hin; auch Chromatin¬ 
scheiben in der Mitte liegend, von der einen Seite bis zur anderen rei¬ 
chend, sowie solche schräg liegend zeigten sich an derselben Stelle. Wenn 
in älterer Cultur die Stäbchen zur Sporenbildung schreiten und die langen 
Formen durch kleinere, von etwas gewölbter Gestalt ersetzt sind, sieht 
man in der Mitte oder an dem einen Pole des blauen, mit hellen Räumen 
durchsetzten Plasmas ein rothes Chromatinkorn, den vierten bis dritten 
Theil des Bacillus einnehmend; die Mehrzahl der Zellen jedoch ist roth 
und zeigt die noch unausgebildete Spore bald dunkelroth, bald dunkelblau; 
die fertige Spore ist farblos, umgeben von rother Contur, -die Reste des 
Stäbchens an dem einen Pole oft blau, am anderen roth gefärbt. 

14. Astasia asterospora, welche seitenständige Geissein besitzt, besteht 
in juugen Stäbchen zu 50 bis 70 Proc. aus Chromatiu, welches meist in zwei 
langen Klumpen, getrennt durch blaues Plasma, welches stets die Enden 
bildet, angeordnet ist; hin und wieder sieht man auch an den Theilungs- 
stellen Chromatin mit weissem Zwischenraum. In etwas längeren Bacillen 
finden sich fast stets vier Chromatinkugeln; in Fäden hegt es in einer oder 
zwei zusammenhängenden Massen; zeigt dadurch auch an, dass der Faden 
nicht aus einzelnen Stäbchen gebildet ist. Wenn die Cultur das Alter er¬ 
reicht hat, dass sich Sporen zeigen, sind diejenigen Stäbchen, welche solche 
nicht tragen, auffallend klein geworden, ohne von dem beschriebenen Ban 
abzuweichen. Junge Sporen zeigen in der Mitte stets einen mehr oder 
weniger grossen blauen Fleck, den man auch noch oft in der völlig reifen 
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Spore, wenn sie frei geworden ist, beobachten kann. Die zur Sporen¬ 
bildung nicht verwendete Masse des Stäbchens zeigt häutig an der der 
Spore angelagerten Seite rothe Färbung, während die andere Hälfte blau ist. 

15. Bacillus alvei zeigt ähnliches Verhalten wie Astasia. Die Stäb¬ 
chen gewöhnlicher Grösse bestehen zu 70 bis 80 Procent aus Chromatin, 
während in den Fäden etwas weniger davon vorkommt. In letzteren liegt 
es entweder in einigen klumpigen Massen oder in Gestalt von acht bis 
zehn dunkelrothen Kugeln im dunkelblauen Plasma. 

16. Ein von Gerste gewonnener, sporentragender Bacillus zeigte glei¬ 
ches Verhalten wie Astasia. 

17. Grosse Clostridien aus Erde 12 zeigten bei noch grösseren C’hro- 
matinmassen ähnliche Färbung wie Astasia. 

18. Grosse Stäbchen aus Erde I färbten sich stark blau und liessen 
nach 2maliger Verwendung von Eosin je zwei blassrothe Chromatinklumpen 
in jedem Stäbchen erkennen; die blaue Farbe wurde schlechter vom Eosin 
verdrängt, als die rothe. 

19. Grosse, aus Sporen in der Erde 5 gezogene Stäbchen zeigten gut- 
gekörnte Chromatinklumpen bei kräftig blau gefärbten Enden. 

20. und 21. Grosse Stäbchen aus Erde 8 und 9 zeigten fast gleiches 
Verhalten; nach 2maliger Anwendung von Eosin zeigten die längeren 
Fäden in hellblauem Plasma viele kleine Chromatinkörnchen, die kürzeren 
auch Chromatinklumpen, die einzelnen Stäbchen sämmtlich blaue Kappen. 

22. Beim echten Bacillus subtilis sieht man etwas schwierig in jedem 
Stäbchen je zwei rothe Klumpen in dunkelblauem Plasma, während die 
Theilungsstellen weissblau erscheinen. Sporentragende Stäbchen zeigen 
eine hell- bis dunkelblau gefärbte Spore, umgeben von einer grossen, nicht 
gefärbten Zone; die an den Polen aufgehäuften Reste des Stäbchens sind 
dunkelroth; junge Fäden dicht daneben erschienen körnig, roth mit 
weissen Theilungsstellen. 

23. Bacillus aromaticus Burri verhält sich ähnlich wie Bacillus sub¬ 
tilis, zu dessen Gruppe er gehört; Anlagen junger Sporen sind meist 
dunkelblau, ebenso grosse aber auch hellblau oder roth gefärbt; grössere 
zeigen stark- bis schwachblauen Schein, ausgewachsene Sporen sind farblos 
oder gerade erkennbar blau gefärbt. 

24. Ein weisser Kartoffelbacillus zeigte schöne Chromatinkörner und 
-klumpen nach starker Entfärbung mit Eosin; die Zwischenräume er¬ 
schienen alsdann schwach blau. 

25. Biel’s schwarzer Kartoffelbacillus blasst sehr leicht bei der Ent¬ 
färbung ab, zeigt deutlich je zwei Chromatinklumpen in jedem Stäbchen 
bei dunkelblau gefärbtem Plasma. 
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26. Milzbrand in Mausblut zeigt nach einmaliger Anwendung von 
Eosin stark roth gefärbte Kapseln, welche jeden einzelnen Bacillus auch 
in den kleinen Fäden umziehen; die Stäbchen selbst sind dunkelblau; bei 
stärkerer Entfärbung hellt sich die Kapsel am stärksten auf, hin und 
wieder erkennt man dann in den blässer gewordenen Stäbchen mehrere 
Chromatinkörner. Auch in der Agarcultur lässt sich bei starker Färbung 
eine geringe Kapsel nachweisen; der Untergrund ist alsdann auch durch 
Bestandteile des zähen Schleimes fleckig und unsauber; durch 1 malige 
Entfärbung mit Eosin wird er sauber, die Kapsel heller; nach 2maliger 
Entfärbung ist die Kapsel meist unsichtbar geworden und man erkennt, 
dass die Hauptmasse des Stäbchens aus Chromatin besteht, welches auch 
den Polen anliegt und mit vielen Rissen und Sprüngen von blauer Farbe 
durchsetzt ist. Bei starker Entfärbung behält ein Rest von Chromatin 
von unregelmässiger Gestalt, den Polen oder den Seiten anliegend, die Farbe. 
Bei einem Klatschpräparat von Gelatine (Taf. I) zeigten ganze Schlingen 
völlig gleiche Färbung, wie oben angegeben. Sporentragende Stäbchen 
zeigen farblose Lücken in der Mitte, während der Inhalt an dem einen 
Pole blau, an dem anderen roth gefärbt erscheint; bei Fäden oft in so 
regelmässiger Weise, dass die gleich gefärbten Pole von 8 bis 10 Stäbchen 
nach derselben Seite hin liegen; junge Sporen zeigen rothe oder blaue 
Farbe, ausgewachsene sind farblos, selten mit blauem Schein; der Rest 
des Stäbchens ist roth. 

27. Der Wurzelbacillus verhält sich ähnlich wie der Milzbrand; bei 
seiner bedeutenden Grösse kann man besonders leicht die 2 bis 5 vor 
der Sporenbildung auftretenden, sich nicht färbenden Körner beobachten, 
während der Inhalt des Stäbchens alsdann entweder roth oder blau ge¬ 
färbt ist. Nicht nur dicht neben einander liegende Bacillen zeigen diese 
verschiedene Färbung, sondern es kommen auch in demselben Faden, 
dessen grösste Anzahl von Gliedern roth erscheint, kräftig blau gefärbte 
vor; selten beobachtet man beide Farben in ein und demselben Stäbchen. 

28. Bacillus oxalaticus Zopf färbt sich in ganz frischer Cultur violett- 
roth und zeigt je nach der Entfärbung verschiedenes Aussehen; wenig 
differenzirt bemerkt man nur unregelmässiges, mit blauem Plasma ver¬ 
mischtes Chromatin; stärker entfärbt lässt er helle Lücken in der Mitte 
wahrnehmen und zeigt mitunter Chromatin in Kugelform; in demselben 
Faden liegen sehr hell violettroth gefärbte Stäbchen mit kleinen Körnchen 
von derselben Farbe und dunkelblaue mit hellrothem Chromatin; auch 
den Polen und Seiten ist Chromatin oft angelagert, jedoch selten in Form 
von Kugeln. — 

29. Kurze dicke Bacillen aus Erde 1, fast stets zu zweien, keine 
Fäden bildend, dunkelviolettrotk gefärbt, blassten durch Eosin völlig gleich- 
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mässig ab, ohne körniges Aussehen zu zeigen; mit essigsaurem Methylen¬ 
blau differenzirt wurden sie sogleich blau; sie bestehen darnach entweder 
nur aus Chromatin oder stellen eine sehr innige Mischung von diesem 
mit Plasma vor. 

Ebenso verhielten sich: 

30. ein mittelgrosser Bacillus aus Erde 11. 

31. Bacillus ramosus non liquefaciens von bedeutender Grösse. 

32. Bacillus erythrosporus; bei diesem wurde bei einer anomalen ge¬ 
blähten Form je eine grosse in der Nähe der Pole liegende und zwei 
kleine in der Mitte befindliche Chromatinkugeln beobachtet. 

33. Bacillus violaceus zeigt einen grossen oder zwei kleinere Chromatin¬ 
klumpen im blauen Plasma; mitunter liegen zwei Chromatinkugeln nahe 
den Polen. 


V. Bacillen ohne Sporen oder eigentliche Bakterien. 

34. Proteus vulgaris zeigt auch bei den kleinsten Stäbchen blaue 
Kappen an den Polen und dunkelrothen Chromatinklumpen; bei den 
grösseren beträgt die Länge des blau gefärbten Theiles ein V 20 bis 1 / }0 
des Stäbchens. Bei kräftigen Fädei^ besitzt das Chromatin entweder die 
Gestalt eines langen Stranges und ist von längeren blauen Enden begrenzt 
oder liegt in einzelnen, durch blaues Plasma getrennten Klumpen da, 
75 bis 90 Proc. der Masse ausmachend; hin und wieder bemerkt man 
auch Fäden, bei welchen das Plasma 70 bis 90 Proc. ausmacht, während 
der Rest in Gestalt von 4 bis 6 Chromatinkugeln in ihm eingebettet ist. 
Wenn hin und wieder einmal ein Faden anomal wird und keulenförmig 
anschwillt, kann man besonders gut dieses Verhalten beobachten. 

35. Proteus mirabilis, unterschieden vom vorigen durch dünnere Fäden 
und bei der Isolirung aus Wasser durch alle Eigenschaften, welche Hauser 
seiner Zeit angegeben hat, zeigt sehr feinkörniges, nicht klumpiges Chro¬ 
matin bei passender Entfärbung, weist auch die blaue Färbung nur schwach 
auf und zeigt sie erst besser nach Gegenfärbung mit Methylenblau 1:10000. 
Die langen Fäden enthalten meist nur solches sehr feinkörnige Chromatin; 
bei kleinen Stäbchen sieht man auch oft ein rothes Korn bei sonst blauer 
Färbung. 

36. Gelbe Pseudodiphtherie, dunkelgelben Farbstoff erzeugend, lässt 
in ihren grossen Stäbchen sehr schöne Chromatiukörner und Scheiben er¬ 
kennen, meist 1 bis 3 und besonders gross in den Anschwellungen, wäh¬ 
rend das Plasma, dessen Menge überwiegt, je nach der Entfärbung hell¬ 
oder dunkelblau erscheint. 
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37. Bacillus aureus ist ebenfalls durch schöne Chromatinkörner und 
-Scheiben ausgezeichnet; sein Plasma erscheint selbst bei Benutzung junger 
Cultur hellblau, mitunter kaum gefärbt 

38. Schweinepestbacillen wiesen sehr schöne rothe und blaue Färbung 
auf, sobald sie mit essigsaurem Methylenblau differenzirt wurden. 

39. Ein siegellackrothes, Farbstoff bildendes Bacterium zeigte trotz 
seiner Kleinheit sehr deutlich blaue Pole und rothes Chromatin. 

40. Das Kieler rothe Bacterium, obgleich viel grösser als das vorige, 
zeigt erst in kleineren Fäden die Doppelfärbung und entfärbt sich sehr 
leicht. 

41. Das rothe Cadaverbacterium färbt sich lieber blau als roth; auch 
nach mehrmaliger Entfärbung mit Eosin erscheint das Chromatin blauroth; es 
entstehen dann grosse helle Zwischenräume, die bei Gegenfarbung blau 
werden, so dass blauviolettes Chromatin in 2 bis 4 Kugeln in blauem 
Plasma liegt. 

42. Bacterium fuscum enthält sehr fein vertheiltes Chromatiu, hin 
und wieder in kleinen Körnern auftretend; in letzterem Falle sind die 
Enden deutlich blau gefärbt. 

43. Bacterium misothermum behielt auch bei mehrmaliger Anwendung 
von Eosiu die dunkelrothe Farbe im Chromatiu, während die dann farb¬ 
losen Polenden durch Gegenfärbung.mit Methylenblau 1:10000 hellblau 
wurden. Kapseln wurden in der Agarcultur kaum bemerkt. 

44. Pfeiffer’s Kapselbacillus und 

45. Friedlander’s Pneumoniebacterium zeigten in Agarcultur eben¬ 
falls keine Kapseln, beim Entfärben keine oder nur schlecht erkennbare 
blasse Enden; auch bei der Gegenfarbung wurde nur hin und wieder ein 
Stäbchen mit Doppeltärbung gesehen; die Hauptmenge war entweder roth 
geblieben oder hatte sich gleichmässig blau gefärbt. 

46. Bacterium egregium, dunkelgelben Farbstoff hervorbriugend. färbt 
sich lieber blau als roth; bei sehr kräftiger Färbung wird es violettblau. 
Nach fünfmaligem Abspülen mit Eosin wurde ein Körnchen oder Scheib¬ 
chen violettblau, nicht roth gefärbt sichtbar; in älteren Zellen sieht man 
selten etwas rothes Chromatin in dem auch ohne Gegenfärbuug blauen 
Plasma. 

47. Mäusetyphus liess in den einzelnen Zellen Doppelfärbuug nicht 
erkennen; in den Fäden dagegen, die selten auftraten, wurde, wenn sie 
die fünf- bis sechsfache Länge eines Stäbchens besasseu, sehr schönes 
Chromatin in blauem Plasma liegend beobachtet, z. B. ein Klumpen und 
zwei Kugeln. 

48. Bacterium coli communis zeigt nur brauurothe Färbung, blasst 
gleichmässig ab und nimmt blaue Gegenfärbung gleichmässig an. 
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49. Typhus abdominalis verhält sich in den einzelnen Stäbchen genau 
wie die beiden vorigen, zeigt jedoch hei den Fäden blaue Polenden. Bei 
sehr vorsichtiger Entfärbung werden die Theilungsstellen als helle un¬ 
gefärbte Zonen sichtbar, die auch bei Gegenfärbung mit Methylenblau 
1:10000 sich nicht deutlich blau färben, während das Chromatiu durch 
Aufnahme dieses Farbstoffes dunkler wird. 

50. Frettchenseuche färbt sich dunkelroth und zeigt auch in den 
längeren Verbänden nur selten blaue Kappen. 

51. Bacterium Rhinoscleromatis, sehr schleimig, zeigt grosse, hellrotli 
gefärbte Kapseln, innerhalb welcher die braunrothen Zellen liegen; der 
Untergrund erscheint vor der Entfärbung unsauber, wird nach einmaliger 
Verwendung von Eosin klar; nach zwei- und dreimaligem Abspülen damit 
sind die Stäbchen hellroth gefärbt; längere Fäden zeigen mitunter etwas 
Blau; giebt man nun Gegenfärbung mit Methylenblau, so erscheinen die 
ain stärksten abgeblassten gleichmässig blau, die anderen blauroth. 

52. Bacillus aquatilis villosus liess nirgends eine Doppelfärbung er¬ 
kennen; zeigte auch nach starker Entfärbung keine Körner und blasste 
bei den längeren Fäden zuerst an den Enden ab; bei Gegenfärbung er¬ 
schienen die vorher ganz blassen nun blau; die kräftiger roth gefärbten 
behielten ihre Farbe. 

Bei folgenden 9 Arten: 

53. Bacterium pyocyaneum, 

54. „ miniaceum, 

55. ,, cyanofuscum, 

56. ,, fluorescens liquefaciens, 

57. „ Zopfii, 

58. „ prodigiosum, 

59. „ fuchsinum, 

60. „ acidi lactici und 

61. „ mallei 

beobachtet man nur eine Färbung; dunkelbraunroth vor der Verwendung 
von Eosin, blassen sie mehr oder weniger leicht ab und nehmen Gegen¬ 
farbe gleichmässig an; bei Bacterium miniaceum zeigt sich mitunter bei 
nicht mehr normalen längeren Fäden eine schwach blaue Färbung an den 
Enden; bei Rotz nehmen die hellen Stellen Gegenfärbung nur schwer an. 

62. Bacterium cyanogenum lässt nach starker Entfärbung in dem sehr 
hellblau gefärbten Stäbchen ein kleines rothes Körnchen erkennen. Es 
liegt an sehr verschiedenen Stellen; bald am Pol, bald an den Seiten oder 
in der Mitte; bei einer anderen Cultur von demselben Stamm, jedoch auf 
anderem Nährboden, färbten sich etwa 90 Proc. der Zellen rothbraun, der 
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Rest deutlich roth und blau; die etwas gestreckteren Formen liessen zwei 
Chromatinklumpen erkennen. 

63. Bacterium aurescens und 

64. Bacterium sulfureum färbten sich lieber blau als roth; erst bei 
sehr kräftiger Färbung werden sie violett. Bacterium sulfureum blasst 
schon nach einmaliger Benutzung von Eosin stark und gleichmässig ab und 
erscheint bei nochmaliger Anwendung farblos; bei Bacterium aurescens 
dagegen kommt bei passender Differenzirung hellrothes, gleichmässig ver¬ 
teiltes Chromatin von gerade noch als körnig erkennbarem Aussehen zum 
Vorschein; selten sieht man es in kleinen Körnern, und dann meist in ge¬ 
blähten Formen. 

65. Taubendiphtherie erscheint hraunroth, blasst sehr leicht ab und 
zeigt in längeren Fäden, jedoch nicht deutlich, neben den rothen auch 
blaurothe Stellen; Gegenlärbung wird sehr leicht angenommen. 

66. Menschendiphtherie zeigt sowohl in den grossen Stäbchen einer 
Agar-Serumcultur, wie in den kleineren von gewöhnlichem Agar schöne 
Chromatinklumpen, oft auch -Kugeln in blauem Plasma; letzteres tritt hin 
und wieder bei einzelnen Stäbchen, die dann schmaler als die Hauptmasse 
der anderen erscheinen, zu 70 bis 80 Proc. auf; an den entgegengesetzten 
Polen eines Doppelstäbchens lag je eine Chromatinkugel in blauem Plasma; 
die Theilungsstellen erscheinen fast farblos. 

67. Hühnercholera erscheint ohne Entfärbung dunkelrothbraun und 
lässt meist kugelförmiges Chromatin in rosa Plasma erkennen; nach ein¬ 
maliger Anwendung von essigsaurem Methylenblau ändert sich das Aus¬ 
sehen wenig; giebt man alsdann längere Zeit, 1 bis 2 Minuten, Gegen- 
färbung mit Methylenblau 1:10000, so erkennt man deutlich, besonders 
in den ovalen Formen, runde Chromatinmassen in blauem Plasma; bei 
etwas längeren Verbänden liegt eine Reihe von Kokken ähnlichen Chro¬ 
matinkugeln in sehr hellblau gefärbtem Plasma. 

68. Präparate aus Zahnbelag sind für Doppelfärbung sehr günstige 
Objecte. Ausser den rothbraun gefärbten Spirochaeten sieht man Leptothrix- 
iäden, welche in blauem Plasma Chromatinkugeln in regelmässigen Zwischen¬ 
räumen zeigen; auch wurde ein etwas sichelförmig gekrümmtes, nach 
beiden Polen sich stark zuspitzendes Bacterium beobachtet, welches bei 
etwa 6 bis 8 n Länge stets 4 Chromatinkugeln in blassem Plasma zeigte. 

69. In Präparaten aus Faulflüssigkeiten kann man sehr schön das 
verschiedene Verhalten der Bakterien gegenüber der Färbung nach Ru- 
manowski studiren; die einen zeigen nur Chromatin, andere viel davon 
bei wenig Plasma, bei noch anderen ist das Verhältniss umgekehrt; auch 
Flagellaten verschiedener Art zeigen ein verschiedenes Verhalten; während 
manche Art ein schönes Chromatikorn aufweist, zeigen andere einen nicht 
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so ausgesprochenen Unterschied in ihrer Körpermasse; bei Amoeben sieht 
man in dem dunkelblauen zelligen Plasma eine hochrothe zellige Chro¬ 
matinmasse und die eingeschlossenen Bakterien hell- bis dnnkelrothbraun 
gefärbt, mitunter noch deutlich rosaroth gefärbtes Ectoplasma. Die 
Geissein der Flagellaten färben sich schwach roth. 

VI. Essigbakterien. 

Sie zeigten kein übereinstimmendes Verhalten, während bei 

70. Bacterium Pasteurianum Hansen, 

71. „ Kützingianum „ 

72. „ oxydans Henneberg 

sehr schöne Chromatinkörner und -scheiben auch ohne Entfärbung leicht 
erkeunbar sind, da der Best des Stäbchens sich nur hellblau färbt, zeigte 

73. Bacterium aceti Hansen bei ganz jungen, eben gut angegangenen 
Culturen nur in den längeren Fäden blaue Enden, während die Haupt¬ 
masse der Stäbchen, neun Zehntel und mehr, nur die dunkelrothe Chro¬ 
matinfärbung annahmen. Als dieselbe Cultur 40 Stunden älter geworden 
war, zeigten sich viele segmentirte Fäden von 8- bis lOfacher Länge eines 
Stäbchens, bei denen eine deutliche Doppelfärbung nicht bemerkbar war; 
differenzirt erschienen sie körnig, nahmen auch Gegenfärbung mit Methylen¬ 
blau an, während die einzeln liegenden Zellen blau wurden. 

74. Bacterium acetosum Henneberg färbt sich blauviolett; nach Ent¬ 
färbung mit Eosin liegen neben hell- und dunkelblauen Zellen auch braun- 
rothe; bei etwas älterer Cultur treten letztere in der Hauptmenge auf, 
während solche mit blauen Kappen selten sind; auch Fäden, die alsdann 
körnig erscheinen, sind selten. 

VII. Anaerobe Bacillen. 

Diese Gruppe scheint durchweg die rothe Färbung viel schwieriger 
anzunehmen als die bei Sauerstoffzutritt gewachsenen Arten; sie erfordern 
längere Färbung, falls sie Doppelfärbung zeigen sollen. 

75. Tetanus zeigt sehr deutlich Chromatinkömer bezw. längere Klumpen 
in den Fäden und entfärbt sich mit Eosin fast so leicht, wie der 
Untergrund. 

76. Rauschbrand besteht in jungen Stäbchen etwa zur Hälfte aus 
Chromatin, welches entweder als Klumpen die Mitte einnimmt oder in 
Form von kleinen Scheiben gleichmässig vertheilt ist, so dass in letzterem 
Falle das Stäbchen wie gekammert erscheint; nach*starker Entfärbung 
liegt in hellblauem Plasma an den Polenden je ein rothes Korn. Sporen¬ 
tragende Zellen erscheinen dunkelroth, die Spore hellblau. 
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77. Bacillus liquefaciens magnus erscheint ohne Entfärbung dunkelroth 
und zeigt nach zweimaligem Abspülen mit Eosin in den Fäden äusserst 
feine rothe Körnchen und eben so grosse helle Lücken; in den einzeln 
liegenden Stäbchen 3 bis 6 Chromatiukörner in sehr hellblauem Plasma, 
ausserdem dunkelrothe Contur. 

78. Bacillus spinosus erfordert besonders kräftige Färbung, um nicht 
nur hellblau zu werden, sondern auch rothes Chromatin zu zeigen; das¬ 
selbe liegt ähnlich wie bei Proteus vulg. in zwei Klumpen. 

79. Bacillus oedematis maligni liess nach sehr kräftiger Färbung sehr 
kleine Chromatinkörnchen auch an den Polen erkennen; viele Stäbchen 
hatten sich uur blau gefärbt. In älteren Fäden konnte man leicht Chro¬ 
matinklumpen und -könier in blauem Plasma erkennen. 

VIII. Thermophile Bacillen, 

sämmtlich bei 60 bis 62° auf Agar aus Erde und Strassenkoth gezogen, 
zeigten keine Besonderheiten in Betreff der Färbung. 

80. Die Stäbchen einer weissen Colonie, welche schöne endständige 
Sporen in den sich pfeilförmig zuspitzenden Bacillen zeigten, nahmen lieber 
die rothe als die blaue Färbung an; erst bei starker Gegenfärbung mit 
Methylenblau 1:10000 zeigten sie blaues Plasma, in welchem Chromatin¬ 
körner und -klumpen eingelagert waren. 

81. Die Fäden einer anderen, ebenfalls weissen Colonie, zwischen 
denen einzelne Stäbchen in geringer Menge sich zeigten, wies sehr schöne 
Chromatinkörner von ziemlich gleicher Grösse auf, welche auf längeren 
Strecken im hellblauen Plasma eingebettet waren. 

82. Eine gelbliche Colonie, deren Fäden dünner waren als bei der 
vorigen, zeigte ebenfalls lauter Chromatinkörner, nach starker Entfärbung 
mit Eosin in fast weissem Plasma. 

83. Bacillen, welche auf Kartoffeln mit roter Farbe wuchsen, zeigten 
sehr schönes Chromatin in Kugeln und Klumpen bei hellblauem Plasma. 
Sporentragende Stäbchen waren nur roth gefärbt, während die Sporen, 
auch ihre Anlagen, weiss blieben. 

IX. Streptothrixarten 

und zwar 

84. Streptothrix Eppingeri zeigt fast in jedem Stäbchen zwei, in den 
längeren vier allseitig von hellblauem Plasma umgebene Cliromatinkugeln. 

85. Streptothrix alba, aus Wasser stammend, auf Agar in knorpeligen 
Massen wachsend und den Nährboden weithin braun färbend, ist von rother 
Kapsel umgeben, in welcher auch ohne vorgehende Entfärbung dunkel- 
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blaue Fäden mit rothem Inhalt erkennbar sind. Der Untergrund ist stark 
unsauber durch schleimige, roth gefärbte Theile. Nach Differenzirung mit 
essigsaurem Methylenblau liegt das Chromatin in kleinen Klumpen und 
Kugeln regelmässig vertheilt im blau gefärbten Faden. 

X. Säurefeste Bakterien. 

86. Lepra und 

87. Tuberculose im Ausstrich von Milz event. Lungenblut nahmen 
bei verlängerter Dauer der Färbung nur sehr wenig Farbstoff auf und 
lagen als schwach blau gefärbte Stäbchen in der schwarzroth gefärbten, sie 
umgebenden Masse. 

88. Butterbacillen dagegen (Hormann’sche Cultur) zeigten dunkel- 
rothe Kapsel, in welcher das ohne Entfärbung blau erscheinende Stäbchen 
lag; nach Anwendung von Eosin traten Chromatinklumpen und -kugeln 
sehr schön und deutlich im hellblauen Plasma hervor. 

XI. Vibrionen 

assen Doppelfärbung nicht erkennen, auch nicht, wenn sie die Grösse von 
Wernicke’s Elbvibrio besitzen; sie färben sich nur roth, blassen durch 
Eosin gleichmässig ab und nehmen bei Gegenfärbung das Blau gleich- 
mässig an. Untersucht wurden: 

89. Cholera asiatica, 

90. Dunbar, 

91. Nordhafen, 

92. Elbvibrio Wernicke. 

XII. Kokken und Sarcinen 

nehmen, soweit ich sie untersucht habe, ebenfalls nur eine Farbe an; 
selbst bei sehr kräftiger Färbung mitunter nur die blaue; meistens eine 
violettrothe. Bei allmählicher Aufhellung durch Eosin verschwindet die 
Chromatinfärbung und es tritt dann bei einer Anzahl von Kugeln eine 
schwache gleichmässige Blaufärbung ein; bei weiterer Anwendung von 
Eosin blasst das Präparat stark aus, jedoch behält eine Anzahl von 
Kugeln die rothe Farbe; bei Sarcinen werden die Theilungslinien in den 
einzelnen Packeten und Individuen sehr schön sichtbar; giebt man nun 
Gegenfärbung mit Methylenblau 1:10000, so wird dieses energisch auf¬ 
genommen; in demselben Gesichtsfelde nicht nur, sondern dicht neben 
einander findet man alsdann rothe und blau gefärbte Kokken, ja es kann 
sogar bei Theilungsformen die eine Hälfte blau, die andere roth, und zwar 
beide kräftig gefärbt erscheinen. Untersucht wurden folgende Arten: 

Zeitnohr. f. Hygiene. XXX. 
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93. Mikrococcus candicans, 

94. „ tetragenus, 

95. Staphylococcus aureus, 

96. „ albus, 

97. Streptococcus pyogenes brevis, 

98. Fränkel’s Diplococcus pneumoniae, 

und zwar im Sputumausstrich; die Kapsel blieb farblos, der Diplococcus 
erschien dunkelblau, der Rest rothbraun; ab und zu vorkommende Fäden 
Leptothrix (?) zeigten Doppelfärbung. 

99. Grosse und kleine Kokken aus Faulflüssigkeiten, 

100. Sarcina flava, 

101. „ aurantiaca, 

102. „ agilis. 

Die mitgetheilten Beobachtungen zeigen: 1. dass eine grosse Anzahl 
von Bakterien nur aus Chromatin besteht, 2. dass auch bei denjenigen, 
welche Doppelfärbung aufweisen, das Chromatin stark überwiegt, 3. dass 
ausnahmsweise bei einigen Arten in ganz jungen Culturen das Plasma in 
grösserer Menge vorkommt, als das Chromatin, während bei vorgeschrit¬ 
tenem Alter das Verhältniss sich umkehrt; ich erhalte daher durch die 
vorliegende Arbeit eine Stütze für meine in früheren Veröffentlichungen 
ausgesprochene Ansicht, nach welcher die Bakterien aus Kemsubstauz 
bestehen. Bezeichnet man, und wohl mit Recht, bei den niederen thieri- 
schen Formen den sich nach Romanowski roth färbenden Theil als 
Kern, so muss man auch bei den Spaltpilzen annehmen, dass er aus 
Kernsubstanz besteht, mit anderen Worten, dass diese der Hauptmasse 
nach aus Kernsubstanz bestehen; für das schwer und nur nach vorher¬ 
gegangener Beizung nachweisbare Plasma, wie es die Bakterien in den 
Kapseln und Geissein besitzen, schlage ich nun den Namen Ektoplasma, 
für das nach Romanowski sich blau färbende den Namen Entoplasma 
vor. Unentschieden lasse ich die Frage, ob bei denjenigen Arten, bei 
welchen Entoplasma nicht nachgewiesen werden konnte, solches überhaupt 
nicht vorhanden ist oder sich in so inniger Mischung mit dem Chromatin 
befindet, dass unsere optischen Hülfsmittel zur Zeit nicht ausreichen, um 
es zu erkennen. Für letztere Ansicht spricht der Umstand, dass bei 
manchen Arten nach passender Entfärbung deutlich eine sehr feinkörnige 
oder schaumige Structur des Cliromatins zu beobachten ist; für erstere, 
dass Stäbchen solcher Grösse, dass man bei ihnen Plasma sicher erkennen 
würde, solches nicht zeigen. 
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[Aus dem Boerhaave-Laboratorium zu Leiden.] 
Director: Prof. Dr. Th. H. Mac Gillavry. 


Ueber 

die Bildungsstätte der agglutinirenden Substanzen 
bei der Infection mit Bacillus aerogenes. 

Von 

Dr. J. E. Q-. van Emden, 

Assistenten am hygienischen Institut. 


Schon vielen Forschern ist es aufgefallen, dass die agglutinirenden 
Substanzen sich meistens am reichlichsten im Blutserum vorfinden. 

Die Untersuchungen von Achard und Bensaude, als auch von 
Arloing, in der Absicht zu ermitteln, ob diese specifischen Körper viel¬ 
leicht in der Umgebung der Stelle, wo die Injection der Bakterien oder 
ihrer Producte stattfand, gebildet wurden, ergaben kein positives Resultat, 
indem stets die Agglutinationsfähigkeit des Blutserums grösser war als 
diejenige des Gewebes; desshalb waren die genannten Autoren der Ansicht, 
dass die- Agglutininen im Blute selbst entständen, und zwar im Plasma; 
ausserdem hatten Widal und Sicard einerseits und Achard und 
Bensaude andererseits unabhängig von einander dargethan, dass die 
Leukocyten des circulirenden Blutes keine Agglutininen aufgespeichert 
enthielten und in vitro wenigstens sie auch nicht producirten. 

Bei seinen Agglutinationswerthbestimmungen vom Blute und den 
Organsäften (von Milz, Leber, Lymphdrüse u. s. w.), abstammend aus 
Typhoidleichen, fand Paul Courmont fast immer in den Organen einen 
geringeren Werth als im Blute; ähnliche Resultate erhielt Arloing bei 
seinen mit dem Pneumobacillus bovis inficirten Thieren. 
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Der Agglutinationstitre der Milz war ein so geringfügiger, dass diesen 
Forschern die Schlussfolgerung erlaubt erschien, die specifischen Substanzen 
würden in diesem Organe — vielleicht durch das Vorhandensein der Krank¬ 
heitserreger (Courmont) — vernichtet. 

Dagegen fanden Pfeiffer und Marx, wie sie vorläufig nebenbei in 
ihrer interessanten Mittheilung über die Bildungsstätte der Choleraschutz¬ 
stoffe erwähnten, die specifisch paralysirenden oder agglutinirenden Sub¬ 
stanzen in einigen Versuchen in der Milz früher und in grösserer Cou- 
centration als im Serum; da die Verhältnisse aber noch verwickelter 
Vorlagen, wie bei den Schutzstoffen, so behielten sie sich genauere Daten 
für eine spätere Mittheilung vor. 

Der scheinbar so grosse Widerspruch in diesen Angaben ist jedoch 
kein so wesentlicher, wenn mau, abgesehen von der Thatsache, dass die 
Ermittelungen der genannten Autoren sich auf verschiedene Bakterien 
(Typhusbacillen und Choleravibrionen) und durch deren Einwirkung auf 
verschiedene Thierspecies (Menschen und Kaninchen) entstandene Sub¬ 
stanzen beziehen, dabei noch berücksichtigt, dass Courmont die Organe 
von 15 bis 40 Tagen nach beginnender Erkrankung verstorbener Indivi¬ 
duen untersuchte, dagegen Pfeiffer die von nur wenige Tage nach der 
Injection von einer abgetödteten Cultur, nach Entblutung aus der Carotis 
eingegangeneu Thieren. 

Die erste vorläufige Mittheilung von Pfeiffer und Marx im Januar 
dieses Jahres war für mich die Anleitung zu dieser Arbeit, welche sich 
mit den beim Kaninchen nach Infection mit Bacillus aörogenes ent¬ 
stehenden agglutinirenden Substanzen, deren Vertheilung und deren Bildung 
in den verschiedenen Organen beschäftigt. 

Der betreffende Bacillus aörogenes wurde wiederholt iu einem saueren 
Cystitisharn in Reincultur gefunden. Auch in nur wenige Stunden alten 
Culturen zeigten die kurzen, plumpen Bacillen, die sehr oft zu zweien an 
einander lagen, keine Eigen-, sondern nur Brown’sche Molecularbewe- 
gung; nach Gram entfärbten sie sich. Die Culturen auf den üblichen 
Nährböden waren denen eines von Kräl bezogenen Bacillus aörogenes durch¬ 
aus gleich, mit dem Unterschiede nur, dass die Culturen des Kr&l’schen 
Bacillus im Gegensatz zu den anderen immer schleimig waren. 

Beide Bacillen bildeten Indol, jedoch nur in Peptonlösung, nicht 
aber in Nährbouillon, wahrscheinlich des Zuckergehaltes wegen (Kruse). 
Ueber die Frage der Iudolbildung vom Bacillus aörogenes gehen die 
Ansichten der Autoren aus einander: Kruse 1 spricht von einer mangeln- 

1 Flügge, Die Mikroorcjanismen, 1896. 
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den Indolproduction, während Besson 1 diese geradezu als charakteristisch 
für Bacillus aörogenes angiebt. 

Auch die von Scheffer hei anaerobem Wachsthum auf zuckerhaltigen, 
festen Nährböden beschriebenen Wuchsformen konnte ich bei dem aus dem 
Harn isolirten Bacillus, sowie bei dem von Kral bezogenen beobachten. 
Da diese Formen aber auch in den auf einem alten, durch wiederholtes 
Aufkochen ganz braun und brüchig gewordenen Nähragar sich spärlich 
entwickelnden und schnell absterbenden Culturen auftreten, so meine ich, 
in Widerspruch mit der Ansicht Scheffer’s, sie als Involutionsformen 
auffassen zu müssen. 

Die Grub er’sehe Agglutinationsprobe endlich wies ebenfalls die 
Identität beider Bacillen auf; Blutserum nämlich von Kaninchen, welche 
mit aus dem Urin isolirten Bacillen inficirt waren, beeinflusste in gleich 
starker Verdünnung beide Bacillen, während zur Agglutination eines Coli- 
bacillus eine bedeutend stärkere Serumconcentration nöthig war. 

Wie bekannt, geht bei beweglichen Mikroorganismen diese Reaction 
bald in höherem, bald in geringerem Grade mit einer Paralysirung der 
Mikroben einher; die mangelnde Eigenbewegung der Aörogenesbacillen 
beeinträchtigt aber die eigentliche Agglutination, die Haufenbildung, 
nicht im mindesten. 

Jungen, gesunden Kaninchen wurden einige Cubikcentimeter Emulsion 
einer 24 ständigen Strichcultur (Glycerinagar bei 38 0 C.) subcutan injicirt; 
die Thiere sassen einige Tage zusammengekauert im Käfig, frassen nicht 
und magerten mehr oder weniger ab; deutliche constante Temperatur¬ 
abweichungen wurden nicht wahrgenommen, doch, wie bekannt, ist auch 
bei gesunden Kaninchen die Temperatur sehr schwankend. Auch nachdem 
sie wieder zu fressen angefangen, magerten die Thiere, mit einigen wenigen 
Ausnahmen, immer mehr ab und verendeten nach einigen Wochen. Bei 
der Obduction fanden sich an der Injectionsstelle oder in den benachbarten 
Lymphdrüsen Herde von dicklichem, weissem Eiter; dieser lieferte den 
Aörogenes wieder in Reincultur. Einige Mal hatten sich kleine Metastasen 
in der Leber und eine locale Peritonitis, ebenfalls mit Reinculturen vom 
Bacillus aörogenes entwickelt; aus dem Blute oder aus der Milz dagegen 
konnten sie nie gezüchtet werden, so dass die Thiere nicht einer Allge- 
meininfection mit Aörogenesbacillen, sondern einer Intoxication mit deren 
Producten erlagen. 

Schon wenige Tage nach der Einverleibung der Mikroben hatte das 
aus Ohrvenenblut gewonnene Serum Agglutinationsfähigkeit; diese nahm 
oft so rapid zu, dass der Agglutinationstitre in einer Woche bisweilen 1000, 
ja in einem Falle 4000 war und in den nächsten Tagen noch höher stieg; 

1 Technique microbiologique et sSroih ^ rapipue . 1898. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



22 


J. E. G. van Emden: 


manchmal trat eine Verminderung desselben ein, um aber bei einigen Thiereu 
nach Verlauf von einigen Wochen wieder sehr hoch zu steigen. Bei allen 
Thieren, welche ein solches späteres Steigen der Agglutinationskraft des 
Blutes zeigten, fanden sich die oben erwähnten bacillenhaltigen Herde, 
von denen aus aufs Neue eine Resorption der bakteriellen Producte stattfand, 
wodurch eine erneute Reaction des Organismus ausgelöst wurde. 

Als Agglutinationstitre (A,) nahm ich diejenige Zahl an, welche die 
stärkste Serumverdünnung angab, wodurch innerhalb 2 Stunden (nach 
Stern) im hängenden Tropfen die Zusammenklebung der Bacillen einer 
10 bis 16 ständigen Bouilloncultur in ganz kleinen Haufen stattfindet. 

Um auf einfache Weise und mit nur wenig Serum die zur Titrirung 
benöthigten Serumverdüunungen herstellen zu können, benutzte ich nicht 
eine Tropfenpipette, sondern jedes Mal dieselbe Platinöse zum Abmessen 
der Serum- und der Bouillonmenge. Mit einiger Sorgfalt gelingt es leicht, 
mit derselben Oese stets dieselbe Flüssigkeitsmenge auf ein gut gereinigtes 
und in der Flamme erhitztes Deckglas 1 zu geben, und wenn man in einem 
nicht zu warmem Zimmer schnell arbeitet, ist die Verdunstung nicht 
nennenswerth. 

Zur Herstellung von stärkeren als 20 bis 30fachen Verdünnungen 
ist es nicht gut thunlich, eine Oese Serum mit der gewünschten Oeseu- 
zahl der Cultur zu mischen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine Oese Serum mit neun Oesen steriler 
Bouillon vermischt; somit enthält eine Oese dieser Mischung 1 l lo Oese Serum; 
eine 100 fache Serumverdünnung erhält man wiederum durch Vermischung 
einer solchen Oese mit neun Oesen Cultur, und so kann man auf dieselbe 
Weise noch stärkere Verdünnungen darstellen. 

Ist abgemessenes Serum oder sind Bluttröpfchen verdünnt oder unver¬ 
dünnt am Deckglase angetrocknet, so kann man diese noch Tage nachher, ohne 
die Genauigkeit der Resultate zu beeinträchtigen, zur Titrirung benutzen. 

Nach den Mittheilungen von Widal, Pfuhl und zahlreichen anderen 
Autoren war dies auch schon wahrscheinlich; dagegen stellte sich heraus, 
dass nach mehreren Wochen und bisweilen schon früher die Agglutinations¬ 
kraft des eingetrockneten Serums stark abnahm. Dasselbe beobachtete ich 
bei Serum, welches im Eisschrauk aufgehoben und vor starker Verdunstung 
geschützt war; auch dieses büsste immer den grössten Theil seiner speciiischen 
Eigenschaften ein, so dass dieses Verschwinden der Agglutinationskraft 
nicht auf Rechnung des Eintrocknens zu schieben ist. So war z. B. der 
Titre eiues im Eisschranke bewahrten Serums innerhalb 5 Wochen von 
15 000 auf 100 gesunken. 

1 Nur sorge man, dieses nicht so stark zu erhitzen, dass später die deponirten 
Tröpfchen sich ganz flach ausbreiten. 
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Das Gleiche beobachtete ich bei Serum von Typhoid kranken, so dass 
die Fälle, z. B. von Widal mitgetheilt, in denen der Agglutinationstitre 
während vieler Monate unverändert geblieben war, sicher als Ausnahmen 
zu betrachten sind. 

Um die Yertheilung der agglutinirenden Substanzen im Körper zu 
studiren, liess ich die Thiere eine verschiedene Tageszahl nach der Bakterien¬ 
einverleibung aus der Carotis verbluten und wurden ihnen verschiedene 
Organstücke steril entnommen, abgewogen und mit bekannten Bouillon¬ 
mengen mittels Glaspulver verrieben; die Organaufschwemmungen wurden 
in Beagenzrohrchen im Eisschranke aufgehoben und am folgenden Tage 
wurde der Agglutinationstitre des Organextraktes — wo nöthig, nach Centri- 
fugiren — in der beschriebenen Weise bestimmt. 

Bei der Untersuchung des Gesa mm tblutes fand ich, dass der A a des¬ 
selben etwa V 2 A 3 des Blutserums war, ein Befund, der in Einklang steht 
mit dem Verhalten der festen zu den flüssigen Blutbestandtheilen, und 
der zugleich correspondirt mit den von Widal und Sicard einerseits und 
Achard und Bensaude andererseits mitgetheilten Thatsachen, nämlich, 
dass die Agglutinationsfahigkeit des Blutserums derjenigen des Plasmas 
gleich ist, indem den corpusculären Elementen keine Agglutinationskraft 
inne wohnt. 

Auch Lymphe und Ascitesflüssigkeit hatten in einigen Bestimmungen 
denselben Agglutinationstitre als das Gesammtblut. Die Lymphe wurde 
mittels eines, ohne sichtbaren Blutverlust in das Unterhautzellgewebe ein¬ 
geschobenen, mit einem Wattepfropfen versehenen Glasröhrchen erhalten. 
Nach ein, zwei oder mehreren Tagen wurde die Hautwunde wieder ge¬ 
öffnet; waren erst 2 bis 3 Tage verflossen, so konnte ich nur aus dem 
Wattepfropfen die benöthigte, ein wenig trübe Lymphe (mit ziemlich viel 
Leukocyten und spärlichen rothen Blutkörperchen) auspressen; bei längerem 
Verbleiben der Röhrchen in der Hauttasche fanden sich im Inneren der¬ 
selben auch einige Tropfen, diesmal wasserklare, Lymphe ohne Form¬ 
elemente. 

Die Agglutinationsfähigkeit der aus derselben Hauttasche stammenden 
trüben und hellen Lymphen war immer dieselbe, ein Befund, der wieder mit 
der Ansicht der genannten französischen Autoren übereinstimmt, dass die 
ciröulirenden Leukocyten mit den Agglutininen nichts zu schaffen haben. 

Da ich mich bald davon überzeugen konnte, dass ausnahmsweise auch 
Blutserum von frischen Kaninchen die Aörogenesbacillen agglutinirte (der 
höchste Aj war allerdings nur 100 ), so benutzte ich für die folgenden 
Untersuchungen nur Thiere, deren Blut ich einige Tage und auch noch 
ein Mal unmittelbar vor der Injection ohne Agglutinationskraft befunden 
hatte; die von dergleichen Thieren abstammenden Organextracte von Milz 
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und Knochenmark hatten, wie ich mich einige Mal überzeugen konnte, 
keine Agglutinationsfähigkeit. 


Tabelle I. 


Kaninchen III, 1830*™. 

15. Februar 8 cem Emulsion 

18. „ A 2 Serum 175 

19. „ Entblutung 8 Tage und 

18 Stunden nach der Injection (1610 *™). 

A t Serum . . . 400 

also A* des Blutes ± 200 
„ Milz 150 

„ Knochenmark — 

„ Leber 70 

„ Niere 70 

„ Gehirn 50 


Kaninchen V, 2780 e™. 

22. Februar 8 CCÄ Emulsion 

24. „ A 9 Serum 40 

25. Entblutung 2 Tage und 
18 Stunden nach der Injection (2500 * nn ). 

A* Serum ... 130 

also A 4 des Blutes ± 65 
„ Milz 150 

„ Knochenmark 20 
„ Leber 20 

„ Niere 20 


Kaninchen VIII, 1730^. 

3. März 3 ccm Emulsion 

4. „ A 2 Serum < 5 

5. „ Entblutung 2 Tage 

nach der Injection (1670 

A 2 Serum . . 40 
„ Blut ... 25 
„ Milz ... 110 
„ Knochenmark 6 
# , Leber ... 6 


Kaainchen II, 2340 pm, 

21. Januar 2 ccm Emulsion 
2. Februar A, Serum 1100 
4. März „ 1000 

11. April „ 400 

15. „ Entblutung 12 Wochen 

nach der Injection (1980 *"•). 

A, Serum . . 600 

„ Blut . . . 300 

„ Milz ... 60 

„ Knochenmark 80 
„ Leber . . 40 

„ Niere . . 80 

„ Gehirn . . 20 


Diese Tabelle, sowie auch Tabelle IV, zeigen, dass in den ersten auf 
die Bakterieninjection folgenden Tagen die agglutinireuden Substanzen sich 
in der Milz in viel stärkerer Concentration vorfinden, als in den anderen 
darauf untersuchten Organen, ja selbst als im Blute; dagegen hatte bei 
den nach längerer Zeit getödteten Thieren gerade das Blut den höchsten 
A a , während der A 2 der Milz in den ersten Wochen noch fortwährend 
höher ist, als der A a der übrigen Organe, nach weiteren Wochen aber 
nicht mehr, ja bisweilen selbst ihm nachsteht. 

Wenn man von einem Organe den A 2 gleich gross findet als den des 
Blutes, dann ist man schon, wie Pfeiffer und Marx für die Cholera¬ 
antikörper betonen, zur Schlussfolgerung genöthigt, dass die specifischen 
Substanzen sich auch in den Gewebszellen dieses Organes vorfiuden; wenn 
sie nur im Blute vorhauden wären, so müsste ihr Titre nothwendig kleiner 
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sein, als derjenige dieses Saftes, da ja kein Organ ganz und gar aus Blut 
bestehen kann und da selbst grosser Lymphreichthum die Agglutinations- 
fähigkeit der Organe nicht erhöhen könnte; ist der Agglutinationstitre 
eines Organes höher noch als der des Blutes, so müssen wir a fortiori 
schliessen, dass die Agglutinine in den Gewebszellen sich finden. 

Auf welche Weise ist nun dieses Ergebniss zu deuten? Ist die An¬ 
sicht berechtigt, dass die specifischen Substanzen sich in der Milz bilden, 
oder ist es wahrscheinlich, dass sie irgendwo anders entstehen und in der 
Milz nur aufgespeichert werden? 

Indem man gleichwohl bei der letzteren Ansicht genöthigt ist, die 
Frage zu stellen, warum eine solche Aufspeicherung nur in den ersten 
Tagen stattfinden sollte, jedoch später nicht mehr, wird ausserdem die 
Anhäufungshypothese noch durch das Experiment widerlegt. 

Einem frischen Kaninchen wurden 6 ccm Serum eines anderen Kanin¬ 
chens mit A^ = 15000 subcutan eingespritzt. Der Titre des Blutes und 
der Organe des nach 24 Stunden entbluteten Thieres war folgender: 


Serum .... 

. 2000, 

Blut. 

. ±1000, 

Milz. 

200 , 

Knochenmark . . 

300, 

Lymphdrüsen . . 

160, 

Leber .... 

90, 

Lunge .... 

300. 


Hieraus ist ersichtlich, dass die agglutinirenden Substanzen auch einen 
Tag nach ihrer Einverleibung im Organismus nicht in der Milz aufge¬ 
speichert werden, und dass vorläufig die Schlussfolgerung berechtigt ist, 
dass der kurze Zeit nach der Bakterieneinverleibung auftretende Agglu- 
tininenreichthum des genannten Organes von ihrer Production in dem¬ 
selben berechtigt ist. Mit dieser Ansicht stimmt auch die Beobachtung 
bei Kaninchen c in Tabelle II überein: einen Tag nach der Infection wurde 
dem Thiere die Milz exstirpirt, und während A 2 von zu gleicher Zeit ge¬ 
wonnenem Serum aus Ohrvenenblut kleiner als 2, vielleicht = 0 war, 
betrug A 2 der Milz bereits 18. 

Die frisch gebildeten Agglutinine werden allmählich in das circu- 
lirende Blut aufgenommen und aufgespeichert, und so wird bald ihre 
Concentration dort stärker, als in ihrer Bildungsstätte, deren A 2 anfänglich 
immer noch grösser bleibt, als der A a der indifferenten Organe, ihm aber 
nahezu gleich wird, sobald die Agglutininenproduction sich eingestellt hat. 

Sehr wichtig war die Frage, wie die Bildung der agglutinirenden Sub¬ 
stanzen bei ehtmilzten Thieren sich verhalten würde. 
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Tabelle II. 


Kaninchen b, 

2700*™ 


Kaninchen a, 
2240*™ 

Kaninchen d, 

1620*™ 

Kaninchen c, 

1580«™ 

_ 


31. März entmilzt 

' 

V or 4 W och. en tm ilzt 


31. März 5 ccm Emulsion 

5 00,11 Emulsion 

3 wm Emulsion 

8 eam Emulsion 

1. April — 


— 

— 

Entmilzt A, Milz IS 





„ Serum <2 

3. „ A 2 Serum 

100 

10 

15 

20 

4. 

1000 

100 

150 

150 

6. „ 

4000 

350 

450 

400 

8. „ 

5000 

400 

450 

800 

11. „ 

5000 

200 

500 

900 

15. „ 

5000 

300 

800 

1200 

23. „ 

2800 

100 

700 

1800 

6. Mai 

6000 

1300 



14. „ 

7500 

1800 



7. Juni 

7000 

1 

i 

• 



Offenbar müssen also auch andere Organe ausser der Milz (Neben- 
milze wurden bei a, c und d bei der Obduction nicht gefunden) als Bil¬ 
dungsstätte der fraglichen specifischen Substanzen auftreten können. Die 
hohen Agglutinalionswerthe aber beim nicht verstümmelten Thiere dürfen 
nicht ohne Weiteres dem Dasein der Milz zugeschrieben werden, da bei 
den Kaninchen die Agglutininenbildung individuell stark schwankt. In 
einer anderen Versuchsreihe fand ich denn auch einmal gerade das ent¬ 
gegengesetzte Verhältniss. 

Bei zwei einander sehr ähnlichen Thieren von demselben Wurfe, von 
denen das eine vor der Infection entmilzt worden war, fand ich bei dem 
entmilzten Thiere 2 Tage nach der Bacillen ein Verleihung A 2 = 20, bei 
dem nicht entmilzten A^ = 15; nachdem dem zweiten Thiere ebenfalls die 
Milz exstirpirt war, gingen am nächsten Tage die Agglutinationstitres noch 
weiter aus einander, nämlich 400 und 50. Wie in Tabelle II waren auch 
diese Thiere (g und h in Tabelle III) natürlich mit derselben Bouillon¬ 
aufschwemmung behandelt worden. 

Betreffs der Frage, wo im Körper ausser der Milz die Agglutininen- 
production stattfindet, lag die Vermuthung nahe, dass es sich wohl um 
die übrigen lymphoiden Organe handeln würde. Zuerst widmete ich dem 
Knochenmark meine Aufmerksamkeit. 

Bei zwei Kaninchen (g und e in Tabelle III), welchen vor der Infection 
mit den Ai'rogenesbacillen die Milz exstirpirt worden war, wurde der Aj 
des Knochenmarkes eines amputirten Unterschenkels bestimmt; auch von 
einem dritten, nicht entmilzten und zu gleicher Zeit inficirten Kaninchen 
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•wurde die Agglutinationsfähigkeit des Knochenmarkes titrirt und gleich 
-darauf wurde die Milz behufs Bestimmung ihrer A, diesem Thiere (h) 
entnommen. 


Tabelle III. 

Kaninchen e, 2075*™ 

Kaninchen g, 2100«™ 

Kaninchen h, 2055 

18. April Hilz exstirpirt 

A, Milz < 2 

19. „ 4*5 ,em Emulsion 

22. „ A, Serum . . 10 

also „ Blut . . ±5 

„ Knochenm. 10 

19. April Milz exstirpirt 
A, Milz < 2 

19. „ 4*5 eera Emulsion 
22. „ A, Serum . 20 
aUo „ Blut . ± 10 
„ Knochenmark 6 

19. April 4»5 com Emulsion 
22. „ A* Serum. . 15 
also „ Blut . . 7*5 
„ Knochenmark 4 
„ Milz . . 40 


Am deutlichsten war also beim Kaninchen e das Knochenmark an 
der Agglutininenproduction betheiligt, bei g und h dagegen nicht zweifel¬ 
los ; wenn gleichwohl bei g trotz der Milzexstirpation der Titre des Blutes 
Doch höher war als bei h, bei welchem Thiere, wie aus der Tabelle er¬ 
sichtlich, die Milz tüchtig functionirte, so muss das daher rühren, dass 
bei g noch andere Organe, z. B. die Lymphdrüsen, eine grössere Rolle bei 
der Entstehung der Agglutininen spielten, als das Knochenmark (natürlich 
nur, soweit man sich nach der Untersuchung eines kleinen Bruch¬ 
stückes dieses Organes ein Urtheil erlauben darf). Zu meinem Bedauern 
konnte ich, als einige Tage später das Thier an Peritonitis mit Aörogenes- 
reinculturen zu Grunde ging, aus äusseren Gründen die Titre der Organe 
nicht bestimmen. 

Dass aber auch die Lymphdrüsen agglutinirende Substanzen produ- 
ciren können, zeigt die folgende Tabelle. 

Tabelle IV. 


Kaninchen o. 

2130»™ 

Kaninchen n, 

1500 «™ 

Kaninchen s, 

1385 *™ 

Kaninchen h 

(Tabelle UI) 

18. Mai 4 cc “ Emuls. 
20. „ Entblutung 
2 Tage nach der 
Injeetion. Kleine 
Blutung an der 
Injectionsßtelle. 

6. Mai 3 ccm Emuls. 
9. „ Entblutung 

2 Tage und 18 Std. 
nach der Injeetion. 
12601™. 

Infiltration, Oedem 
und Hämorrhagieen 
rund der Injections- 
stelle. 

10. Juni 4 ccm Emulsion 
15. „ Entblutung 

5 Tage nach Injeetion 
1130 ?rm . 

Eiter im Unterhautzell¬ 
gewebe rund der In- 
jectionsstelle Fibrin¬ 
auflagerung auf der 
Leber (Reincultur*. B. 
aörogenes); Culturver- 
suche aus Milz u. Herz¬ 
blut negativ. 

19. April 4*5°®“ Emuls. 

22. „ A 4 Serum 15 

23. „ „ „ 50 

26. 99 Jf ff 50 

30. „ Entblutung 
lll Tage nach der In- 

jection. Kleiner Ab- 
'scess im Unterhautzell¬ 
gewebe. 
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Tabelle IV. (Fortsetzung.) 


Kaninchen o 


Kaninchen n 

Kaninchen s 

Kaninchen h 

20. Mai 


9. Mai: 

15. Juni: 


80. April: 

A 2 Serum . . 

20 

A* Serum . . 20 

A 3 Serum . . 

120 

A 2 Serum ... 80 

also A 3 Blut ± 10 

also A, Blut ± 10 

also A, Blut . ±60 

also A 3 Blut. . ± 40 

„ Milz . . 

46 

„ Milz . . 100 

„ Milz . . 

40 


„ Knochm. 

3 

„ Knochm. 3 

„ Knochenm. 

60 

„ Knochenm. 40 

„ Lymphdr. 

6 

„ Lymphdr. 10 

„ Lymphdrüs. 30 

„ Lymphdrüs. 40 

„ Leber . 

4 

„ Leber . 2 

„ Leber . . 

9 

„ Leber . . 10 

„ Niere . 

3 

„ Niere . 2 

„ Niere . . 

15 

„ Niere . . 20 

blutreiche Lunge 

9 

1 '•••’’ :j 

„ Lunge . . 

36 

„ Hoden . .10 

blutarme Lunge 

6 

1 

„ Ovarium . 

24 

1 


Kaninchen IV. 2365 


15. Februar 3 ccm Emulsion, 
18. A., Serum 250, 

21. ., ..'.... 800, 

23. „ . 1500, 

28. „ ...... 850, 

11. April ...... 6000, 

6. Mai . 25 000. 

11. „ Entblutung fast 3 Monate 
nach der Injection. 2055*™. Erbsen¬ 
grosser Eiterherd im Unterhautzell¬ 
gewebe. 


11. Mai. Ajj Serum .... 

15000, 

also „ Blut. 

±7500, 

„ Milz. 

2100, 

„ Knochenmark 

3400, 

Lymphdr. Mesenter. . . 

3300, 

„ Nacken . . . 

3000, 

Leber .... 

2000, 

Niere. 

2000, 

vor der Entblutung ex- 


stirpirte Niere. . . 

3000, 

blutreiche Lunge. . . . 

5000, 

blutarme Muskel.... 

1200. 


Aus den mitgetheilten Untersuchungen resultirt demnach, dass die 
specifischen agglutinirenden Substanzen bei Kaninchen nach einer Inocu- 
lation mit Aerogenesbacillen anfänglich besonders in der Milz, daneben 
aber auch in den Lymphdrösen und im Knochenmark sich bilden; im All¬ 
gemeinen wird im Knochenmark erst einige Tage später die specifische 
Function stärker, dagegen scheint mir in den letztgenannten Theilen des 
lymphoiden Apparates die Agglutininenproduction länger anzuhalten, als in 
der Milz. Bemerkenswerth ist ausserdem die Thatsache, dass der Antheil 
der verschiedenen genannten Organe an der Production der fraglichen 
specifischen Substanzen von individuellen Verhältnissen abhängig ist 
Aber auch zur Beantwortung der Frage, in wie weit noch andere 
Organe, z. B. Leber, Niere, Lunge an der Agglutininenbildung, sei es auch 
nur in beschränktem Maasse, mit betheiligt sind, können meine Resultate 
verwerthet werden. 

Wie aus der Tabelle IV bei Kaninchen o ersichtlich ist, bestand 
betreffs des Agglutinationstitres ein deutlicher Unterschied zwischen einem 
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blutreichen und einem blutarmen Lungenstücke, und in derselben Tabelle 
bei Kaninchen IV zwischen der einen Niere vor und der anderen nach 
der Entblutung aus der Carotis; der Einfluss des Blutgehaltes der Organe 
auf ihren Agglutinationstitre ist also, wie zu erwarten war, einleuchtend. 

Der Blutgehalt der Kaninchenleber wird auf 25 Proc. ihres Gewichtes 
berechnet;* aus meinen Tabellen ist ersichtlich, dass die A, der Leber, 
welche durch die Verblutung ganz blass geworden waren und deren Blut¬ 
gehälter sicher weniger als */ 4 ihrer Gewichte betrugen, doch meistens 1 / 4 
und manchmal selbst zwischen */ 2 und ! / 3 des A 2 des respectiven Blutes 
waren; man muss also schliessen, dass auch die Lebersubstanz selbst 
Agglutininen gebunden enthält, da nach den histologischen Untersuchungen 
es mir unmöglich vorkommt, dass der Lymphegehalt des Organes oder 
sein Beichthum an lymphoidem Gewebe zur Erzeugung solch eines hohen 
Agglutininengehaltes gross genug sein könnte. 

Zur Lösung dieser Frage, sowohl für die Leber, als auch für andere 
Organe, wäre es nothwendig, mit dem A 2 zugleich auch den Blutgehalt 
der untersuchten Organstückchen zu ermitteln und die gefundenen VVerthe 
zur Vergleichung einander gegenüber zu stellen. 

Versuche, um mittels des Hämoglobinometers von Gowers den Blut¬ 
gehalt der Organe zu eruiren, ergaben ziemlich ungenaue Resultate: 

Der Hämoglobingehalt des Organextractes wurde in derselben Weise 
wie derjenige des Blutes bestimmt, mit dem Unterschiede, dass vom Blute 
nur eine Quantität von „20 Cubikmillimeter“ verwendet wurde, vom Organ- 
extract dagegen so viel Mal diese Quantität, als die Organsubstanz ver¬ 
dünnt worden war. 


Der Bruch 


Hämoglobingehalt des Organextractes 
Hämoglobingehalt des Blutes 


giebt dann den Blutgehalt des Organes au. 

Die leichte Opalescenz, welche den Extracten fast immer auch nach 
dem Centrifugieren noch eigen war, veranlasste das Annehmeu eines zu 
hohen Hämoglobingehaltes; auch die Verwendung von der die Verdünnung 
der Organsubstanz angebenden Zahl „20 Cubikmilliineter-Quautitäten“ 
musste zum Auffinden eines zu hohen Hämoglobingehaltes führen, da, wie 
ich mich überzeugen konnte, der grösste Theil des Blutfarbstoffes aus deu 
zerriebenen Organtheilen im Extracte überging, und also die Verdünnung 
des Organblutes im Extracte eine nicht so starke war, als für die Be¬ 
rechnung angenommen wurde. 

Da also die genannten Fehler zu der Annahme eines zu hohen 
Blutgehaltes der Organe führten, so können die ermittelten Werthe doch 


* Krause, Die Anatomie des Kaninchens. 1884. S. 66. 
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zur Stütze der Wahrscheinlichkeit, dass der Aj der untersuchten Organe 
nicht nur von ihrem Blutgehalte herrührte, herangezogen werden. 

Beim entbluteten Thiere s (Tabelle IV) war der Blutgehalt der 
Leber weniger als 

7u des Organes, A. 2 dagegen = ± 1 / ß des A 2 des Blutes, 
der Lunge weniger als 

Vs des Organes, A 2 „ = ± J / 2 „ A 2 „ „ 

der Milz weniger als 

V« d es Organes, A a „ = ± */, „ A, „ „ 

des Knochenmarkes weniger als 

v 5 des Organes, Aj „ = ± A 2 des Blutes. 

Beim 4 Wochen nach der Inoculation gestorbenen, also nicht ent¬ 
bluteten Thiere p (Tabelle V) enthielt die Leber 50 Proc. ihres Gewichtes 
an Blut, war der A 2 jedoch nahezu gleich dem des Blutes; der A 2 der 
Niere, deren Blutgehalt sicher 1 / B ihres Gewichtes nicht überragte, betrug 
mehr als Vj A 2 des Blutes. 

In Tabelle V finden sich die sämmtlichen beim Kaninchen p ermit¬ 
telten Zahlen und ausserdem die Resultate der Bestimmungen, welche bei 
den in Tabelle II vorgeführten und sämmtlich der Infection erlegenen 
Thieren vorgenommen wurden; Kaninchena wurde, indem es sehr herunter¬ 
gekommen und fast sterbend war, entblutet. 


Tabelle V. 


Kaninchen b, 

Kaninchen a, 

Kaninchen d, ' 

Kaninchen c 9 

2700*™ 

2240*™ 

1620 *™ | 

1680*™ 


7. Juni A a Serum 7000 

8. „ „ „ 7000 

Lymphe 8600 
11. „ todt gefunden» 
also 10 Wochen nach 
der Injection 1800 * frm . 
Taubeneigrosser Eiter¬ 
herd in d. Bauchwand. 
Ein Theil der Mesent.- 
Lyraphdrüs. vereitert. 
A t Serum . . — 

„ Blut . . . 3600 
„ Ascitesflüssigk. 8500 
„ Hautlymphe 3600 
„ Milz . . . 600 

„ Knochenmark 2700 
„ Lymphdrüsen 1900 
„ Leber . . . 2100 
„ Niere . . . 600 

,, Ovarium . . 2100 


14. Mai A, Serum 1800 
31. „ Moribund: ent¬ 
blutet. 

8 V s Woche nach der 
Injection 1700 
ErbBengrosser Eiter¬ 
herd in d. Bauchwand. 


A, Serum . 1200 

also „ Blut . . ± 600 
„ Knochenm. 600 
„ Lymphdrüs. 300 
„ Leber . . 240 
„ Niere . . 300 
„ Lunge . . 450 


28. April 
A* Serum 700 
3. Mai todt gefund. 
4 V 8 Wochen nach 
der Inject. 1300 fnn . 
A* Blut . . 200 
„ Knochenm. 1000 
,, Leber . . 300 


28. April 
A, Serum 1800 
4. Mai todt gefunden. 
4 1 /* Wochen nach 
der Inject. 1350 gTm . 
A f Blut . . 3000 
„ Knochenm. 4000 
„ Lymphdrs. 3200 
„ Leber . 2800 
„ Niere. . 2500 
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Kaninchen ] 

E>. 2050 *™. 


18. 

Mai 

4 ccm Emulsion, 

Aj Serum des Herzblutes . . 

650, 

24. 

J } 

Aj Serum 150, 

also Ag Blut. 

±325, 

1 . 

Juni 

„ » 90, 

Milz. 

360, 



„ Lymphe 50, 

Knochenmark . 

420, 

9. 


„ Serum 300, 

Lymphdrüsen . 

210 , 



„ Lymphe 160, 

Leber . 

320, 

16. 

77 

todt gefunden, also 

Niere . 

180. 


4 Wochen nach der Injection 1275*™. 

Eiterung im Unterhautzellgewebe 
rund der Injectionsstelle. Culturen 
aus der Milz negativ. 

Aus den bei c, d und p gewonnenen Zahlen geht also überzeugend 
hervor, dass in der Leber Agglutinine sich finden, welche nicht vom 
Blutgehalt des Organes abhängig sind, sondern an der Lebersubstanz 
selbst gebunden sein müssen; auch für Niere und Lunge ist dies, wenn 
auch weniger einleuchtend, der Fall. 

Die Thatsache, dass bei dem Kaninchen, welches 24 Stunden nach 
der Injection mit hochwerthigem Serum entblutet wurde, der A 2 der Leber 
geringer als 7 10 A 2 des Blutes war, indem bei den Thieren, in deren 
Körper die Agglutininen sich entwickelt hatten, ebenfalls nach der Ver¬ 
blutung der A s der Leber am mindesten V 4 A^ des Blutes war, macht es 
sicher, dass die Agglutinine in der Leber auch der oben genannten 
Thiere nicht aufgespeichert, sondern gebildet wurden. 

Die Schlussfolgerung scheint deshalb berechtigt zu sein, dass, wenn 
auch das lymphoide Gewebe die Hauptbildungsstätte der agglutinirenden 
Substanzen ist, doch auch andere Organe, als Leber, Niere, Lunge, sei es 
auch in geringerem Grade, an der Agglutininenproduction mit betheiligt 
sind. Ob auch noch in anderen Organen, z. B. dem Ovarium (Tab. IV), 
oder vielleicht im ganzen Körper die Zellen diese Substanzen zu produciren 
im Stande sind, und ob andererseits es auch Gewebe giebt, welche die 
einmal gebildeten Agglutininen aufspeichern oder vielleicht zerstören, wie 
z. B. Arloing für Milz und Leber annehmen zu können glaubt, das 
Alles müssen noch weitere Untersuchungen lehren. 

Interessant ist es, dass auch bei den Thieren, welche an der Infec- 
tion zu Grunde gingen, bisweilen eine starke Agglutininenproduction con- 
statirt wurde; die Bedeutung dieser specifischen Substanzen für den 
Organismus ist deshalb noch durchaus nicht aufgeklärt. 

Mit grossem Interesse sehe ich den ausführlichen Mittheilungen von 
Pfeiffer und Marx über die Bildungsstätte der agglutinirenden Sub- 
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stanzen nach der Einverleibung von abgetödteten Choleravibrionen ent¬ 
gegen, insbesondere da ihre Ansicht, dass die Milz bei deren Production 
die Hauptrolle spielt, für Bacillus aörogenes von mir bestätigt werden 
konnte. Generalisirung aber von diesen Ergebnissen, selbst wenn auch in den 
Einzelheiten die Pfeiffer’schen mit den meinigen übereinstimmen möchten, 
ist nicht erlaubt; nicht nur die früher schon herangezogenen Resultate 
von Arloing bei mit dem Pneumobacillus bovis inficicirten Thieren, 
und von Courmont bei Typhoidleichen, sondern auch die Publication 
von v. Fodor und Rigler, welche bei mit Typhusbacillen inficirten Meer¬ 
schweinchen immer im Blute einen höheren Agglutinationstitre als in 
den Organen gefunden zu haben angeben, warnen gegen zu frühzeitige 
V erallgemeinerungsversuche. 


Litteratur - V erzeichniss. 

1. Acliard et Bensaude, Archiv de mid. experim. etc . 1896. Nr. 6. p. 748. 

2. Arloing, Semaine mSdicale. 1898. p. 261. 

3. Derselbo. Citirt nach Nr. 4. p. 256. 

4. Bensaude, Le Phänomene de VAgglutination des Microbes etc . Paris 1897. 

5. P. Courmont, Signification de la R6action agglutinante chez les Typhiques. 
Tk&se de Lyon. 1897. 

6. y. Fodor und Rigler, Centralblatt für Bakteriologie . Bd. XXIII. S. 930. 

7. Kruse, Diese Zeitschrift. Bd. XVII. S. 48. 

8. Pfeiffer und Marx, Ebenda. Bd. XXVII. S. 272. 

9. Scheffer, Nederl. Tijdschrift v. Geneeslcunde. 1897. II. Nr. 8. 

10. Derselbe, Archiv für Hygiene. Bd. XXX. S. 291. 

11. Stern, Centralblatt für Bakteriologie. Bd. XXIII. S. 720. 

12. Widal et Sicard, ßtude sur le S4rodiagnostic etc. Annalcs de FInstitut 
Pasteur. XI. p. 353. 


Gch igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beiträge zur Klärung der Frage 
über die Wirkungsweise der Rinderpestgalle. 

Von 

I)r. W. KoUe, 

z. '/. Bakteriologe bei der Capregterung. 


Von den Theorieen, welche aufgestellt sind, um eine befriedigende 
Erklärung über die Art der Wirkung von Rinderpestgalle und das Zu¬ 
standekommen einer Immunität durch dieselbe zu geben, haben nur zwei 
allgemeine Beachtung gefunden. 

Schon bald nach Entdeckung der immunisirenden Eigenschaft der 
Rinderpestgalle hatte R. Koch die Vermuthuug ausgesprochen, dass der 
Rinderpesterreger in voller Virulenz in der Galle enthalten sei. Seiner 
Ansicht nach verhindert die Rinderpestgalle eine Verbreitung des Oon- 
tagiums im Körper des geimpften Thieres, indem sie den in ihr ent¬ 
haltenen Infectionsstoff im Unterhautzellgewebe localisirt. Dadurch kommt 
es zu einer activen Immunität bei dem mit Galle injicirten Thiere. Dies 
wird nicht nur durch die lauge Dauer der durch Galleimpfung verliehenen 
Immunität, sondern auch dadurch bewiesen, dass der Eintritt der Im¬ 
munität nach der Galleimpfung erst am fünften Tage erfolgt Eine pas¬ 
sive Immunität würde sogleich etablirt, aber bei der geringen Menge des 
Immunisirungsmittels (10 ccm ) auch von viel kürzerer Dauer sein, die sich 
nur über einige Tage, höchstens Wochen erstrecken könnte. 

Von den Thatsachen, welche R. Koch zu dieser Vorstellung über die 
Art der Gallenwirkung geführt hatten, will ich nur an die wichtigsten 
erinnern, und bemerke noch, dass G. Turner und ich diese Versuche 
mit dem gleichen Erfolg wiederholt haben. 

a) Wird Rindern, welche subeutnn mit Rinderpestgalle iujicirt sind, 
Blut entnommen und frischen 'filieren iujicirt, so zeigt es sich nicht iu- 

ZeUaehr. f. Hy*i«ue. XXX. 3 
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fectiös. (Der Rinderpestinfectionsstoff ist also nicht in das Blutgefäss¬ 
system, wo er bei nicht vorbehandelten kranken Thieren in grosser Con- 
centration anzutreflfen ist, ühergegangen.) 

b) Wird Galle eines an Rinderpest verstorbenen Rindes mit virulentem 
Blut gemischt, und diese Mischung sogleich einem Thier injioirt, so wird 
das letztere wohl immunisirt, erkrankt aber nicht an der Pest. (In diesem 
Falle hat die Galle also keine Zeit gehabt, ausserhalb des Körpers auf 
den Rinderpestmikroben in irgend einer Weise einzuwirken.) 

c) Durch Phenolzusatz (0*5 Procent) oder Erhitzung auf 60° C. wird 
die Rinderpestgalle ihrer Immunisirungskraft ganz oder zum grössten 
Theile beraubt. 

d) Lässt man Rinderpestgalle längere Zeit in einem Gefasse, am 
besten Spitzglase, zum Zwecke des Sedimentirens stehen, so erweist sich 
der Bodensatz, hauptsächlich den Schleim und die zelligen Elemente der 
Galle enthaltend, immunisirungsfahig, während die im obersten Theile des 
Glases befindliche klare Flüssigkeit sich nicht, oder nur schwach wirksam 
erweist. 

Die zweite Theorie fand ihren Hauptvertreter in George Turner. 
Ich habe mich zeitweilig auch zu ihr bekannt, weil gewisse von uns ex¬ 
perimentell gefundene neue Thatsachen sehr zu Gunsten der Theorie 
sprachen. Es wurde von uns angenommen, dass in der Rinderpestgalle 
ein abgeschwächtes Rinderpestmikrobe enthalten sei. Die normalen 
Gallensalze zusammen mit einer specifisch wirkenden Substanz, welche 
auch immunisirend wirkt und nur in der Rinderpestgalle nachweisbar ist, 
wird von uns als die wahrscheinliche Ursache für das Zustandekommen 
der Abschwächung der virulenten Rinderpestmikroben betrachtet. Folgende 
Versuchsergebnisse lieferten die Grundlage für diese Combinationen: 

a) Es wurde Rinderpestgalle durch ein Berkefeld-Filter filtrirt. Das 
Filtrat erwies sich von schwacher und nur für kurze Zeit immunisirender 
Kraft, während der Filterrückstand volle Immunität, wie die unveränderte 
Galle, verlieh. (Da, wie wir feststelleu konnten, der Rinderpesterreger 
solche Filter nicht passiren kann, so musste die bei den Versuchen fest¬ 
gestellte Immunisirungskraft des Filtrates, welche gering und nur von 
kurzer Dauer ist, einer löslichen Substanz auhaften.) 

b) Ein Thier wurde mit 10 ccra einer Mischung injicirt, die aus einer 
5 procentigen Lösung der in normaler Galle enthaltenen Salze und 2 “ m 
virulenten Blutes bestand und 5 Tage im Brütschrank bei 37° C. ge¬ 
standen hatte. Das Thier erkrankte nach 3 tägiger Incubatiousdauer, aber 
gelnis dann. 
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c) Galle von rinderpestkranken Thieren während der ersten 3 Tage 
der Krankheit entnommen, hat meistens, wenn nicht in der Regel, keine 
immunisirenden Eigenschaften. Ja, Thiere mit solcher Galle injicirt, er¬ 
kranken zuweilen an Rinderpest. 1 


Es muss mit Bezug auf die letzthin unter a bis d aufgeführten Ver¬ 
suche allerdings zugegeben werden, dass die Zahl der Experimente eine 
sehr kleine war. Es lag deshalb schon lange in Dr. Turner’s wie auch 
meiner Absicht, unter Wiederholung obiger Versuche und auf anderem 
Wege die Frage wieder aufzunehmen. Um so mehr, als manche Experi¬ 
mente doch nicht frei von Einwänden waren. Da Fragen, wie die hier 
vorliegenden, sich indessen nur durch grössere Versuchsreihen, wo die 
Fehlerquellen mehr ausgeglichen und als solche erkannt werden können, 
entscheiden lassen, die Zeit aber ebenso wie die uns zu Gebote stehenden 
Thiere ausschliesslich zur Ausarbeitung und Verbesserung der von Turner 
und mir entdeckten Immunisirungsmethode (Simultanmethode oder Me¬ 
thode Kolle-Turner) benöthigt wurden, so hat die Inangriffnahme der 
Versuche erst im Juni und Juli v. J. stattgefunden. Auch aus einem 
anderen Grunde habe ich die Versuche bis zu diesem Zeitpunkt verschoben. 


1 In diesem Zusammenhänge will ich nicht unterlassen, eines Versuches Er¬ 
wähnung zu thun, bei dem 10 ccm wirksamer Kinderpestgalle direct in das Blutgefass- 
system, und zwar in die Vena jugularis eingeführt wurden. Das Thier erkrankte 
nicht an Rinderpest, war aber auch, wie sich zeigte, nicht immunisirt worden. Der 
Versuch war in der Erwägung angestellt, dass bei Einführung der Galle in's Blut 
eine etwa vorhanden zu denkende gelöste Substanz, welche den virulenten Erreger 
localisiren oder allmählich abtödten könnte, im kreisenden Blute augenblicklich so 
stark verdünnt werden muss, dass sie kaum wirksam gedacht werden kann. Es wäre 
damit bewiesen, dass ein abgeschwächtes Rinderpestcontagium in der Galle enthalten 
ist, wenn das so behandelte Thier dann auch immunisirt gewesen wäre. Da das 
letztere aber nicht eingetreten war, so lag die Annahme nahe, dass das Blut die 
Rinderpesterreger, sei es die virulenten, sei es die abgeschwächten, zerstören kann, 
wenn eine kleine Menge des Infectionsstoffes eingeführt wird. Der Versuch hat diese 
Annahme bestätigt. Es wurde nämlich zwei Thieren je 1 ccm virulentes Blut in eine 
frei präparirte Ohrvene eingeführt Bei dem einen der Thiere gelang dieser Versuch 
völlig, und, obgleich es das lOOOfache der tödtlichen Dosis erhalten hatte, erkrankte 
es bei diesem Infectionsmodus nicht; durch die einige Wochen später geschehene 
subcutane Infection mit letalem Ausgang wurde bewiesen, dass das Thier nicht etwa 
natürliche Immunität gegen Rinderpest besass. Das Schicksal des anderen Thieres, 
bei dem während der kleinen Operation eine Spur des virulenten Blutes (dieselbe 
Probe wie beim ersten Thier) in das Subcutangewebe an der kleinen Wunde des 
Ohres kam, war Rinderpesterkrankung nach 60 Stunden Incubationszeit mit letalem 
Ausgang. Es liegen hier also die Verhältnisse mit Bezug auf die Intection ähnlich 
wie beim Rauschbrand. 
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Ich beabsichtigte nämlich, die Frage von einer anderen Seite aus anzu¬ 
greifen, indem ich vermittelst einer sehr rasch laufenden Centrifuge die 
Galle zu zerlegen versuchte. Vor diesem Zeitpunkte war eine solche 
Maschine auf der Versuchsstation nicht vorhanden. 

Bevor ich die mit Hülfe des Centrifugirens erhaltenen Versuchs¬ 
ergebnisse beschreibe, möchte ich kurz und zusammenfassend aussagen, 
was über die Wirkungsweise der Rinderpestgalle als sicher bewiesen an¬ 
genommen werden kann. 

Die Rinderpestgalle verleiht ihre langdauernde Immunität (3 bis 
5 Monate) vermöge des in ihr enthaltenen lebenden Rinderpesterregers, 
wobei es offen gelassen werden muss, ob der Erreger in einer abge¬ 
schwächten oder virulenten Form in der Galle enthalten ist. In der 
Rinderpestgalle (immer die Galle der am 5. bis 6. Tage gestorbenen oder 
getödteten Thiere ist daruuter zu verstehen) sind ausser dem Erreger, 
dem sie ihre activ immunisirende Kraft verdankt, noch gelöste Substanzen 
anzunehmen, die eine sehr schwache, passiv immunisirende Wirkung haben. 
Es ist nicht entschieden, ob diese gelösten Substanzen, welche nicht in 
jeder Galle in gleicher Menge zu sein scheinen, in der Galle präformirt 
sind, oder erst während der Verarbeitung der Galle aus nicht gelösten 
Stoffen entstehen. 

Wenn nun die Ceutrifugirung der Rinderpestgalle iu die Versuchs¬ 
anordnung eingeführt wird, so liegt der Vortheil dieses Verfahrens ja auf 
der Hand. Es ist zunächst gegenüber allen anderen Versuchsanordnungen 
absolut indifferent für die Galle und die in ihr enthaltenen Stoffe. Neben 
der Einfachheit der Versuchsanordnung spielt die kurze Zeitdauer eine 
Rolle, innerhalb deren es mit einer so rasch laufenden Centrifuge, 1 wie wir 
sie zur Verfügung hatten, möglich ist, die Galle für die Zwecke ent¬ 
sprechend zu verarbeiten. Denn Versuche mit defibrinirtem, virulentem 
Rinderpestblut, mochten die rothen Blutscheiben desselben zur Auflösung 
gebraucht sein oder nicht, zeigten, dass 20 bis 30 Minuten Centri- 
fugiren bei 2500 bis 3000 Umdrehungen in der Minute genüg¬ 
ten, um alle in dem Blut enthaltenen Infectionserreger in der Bodeu- 
kuppe des Glaseinsatzes festzuschleudern. Die über dem sehr infectiösen 
Bodensatz befindliche Flüssigkeit erwies sich dagegen bei Einverleibung 
in Rinder als nicht infectiös. Folgende Figg. 1 und 2 veranschau¬ 
lichen das. 

Bei den nun näher zu beschreibenden Versuchen wurde demgemäss 
so verfahren, dass Rinderpestgalle unter den gewöhnlichen Cautelen, d. h. 


1 Di»* (Vntrifu»re war von der Finna F. und AI. La u t»*n sch I ä^e r, Berlin, 
const.ru irt.. 
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so aseptisch wie möglich und unter Verhütung des Hineingelangens von 
Blut aus Gelassen der Galleublasenwand, iu sterilen Gläsern aufgefangen 
und 80 Minuten in sterilen Glaseinsätzen in der Centrifuge bei 3000 Um¬ 
drehungen pro Minute ausgeschleudert wurde. Die über dem Bodensatz 
befindliche klare Flüssigkeit wurde dann in ein steriles Gefäss, um sie 
zur Injection zu benutzen, abgegossen. In das den Bodensatz enthaltende 
Gefäss wurde dann physiologische Kochsalzlösung gegossen, und durch 
Schütteln der Bodensatz darin in Lösung bezw. feinste Emulsion gebracht» 
Daun wurde wieder 30 Minuten centrifugirt und von dem nun gebildeten 
Bodensatz die klare Flüssigkeit wieder entfernt, um durch frische Koch¬ 
salzlösung ersetzt zu werden. Dies Verfahren wird wiederholt, bis sich 
nach Aufschütteln des Bodensatzes auch nicht die leiseste Grün- oder Gelb¬ 
färbung in der Flüssigkeit, welche auf Spuren von gelöstem Gallenfarb- 
stoif schliessen liesse, zeigt. Mikroskopische Untersuchung zeigt, dass der 
Bodensatz hauptsächlich aus Schleim besteht, daneben aber stets verein¬ 
zelte weisse und rothe Blutkörperchen enthält. 1 

Die zu den Versuchen benutzte Galle wurde von Rindern gewonnen, 
welche am 5. oder 6. Tage nach Beginn des Fiebers der Rinderpest er¬ 
lagen, oder zu diesem Zeitpunkte getödtet wurden, sobald die Schwäche zu 
gross wurde, als dass man hätte erwarten können, die Thiere würden die 
folgende Nacht überleben. Es wurde so verhütet, dass die Thiere erst 
einige Zeit lagen, bevor die Galle entnommen werden konnte. Nur 
dunkelgrüne, geruchlose Gallen, die frei von Bakterien waren, wurden ver¬ 
arbeitet. 

Die Versuchsanordnung geschah dann so, dass je 2 oder 3 Thiere: 

a) mit je 10 ccm der unveränderten frischen oder 24 Stunden auf¬ 
bewahrten Galle, 

b) mit dem Bodensatz, der aus der Galle in eben beschriebener 
Weise gewonnen wurde, 

e) mit je 20 ccm der vermittelst Pipette aus dem oberen Tliuile der 
klaren, über dem Bodensatz befindlichen Flüssigkeit 
injicirt wurden. 

Die Ergebnisse sind iu allen 3 Fällen verschieden. 

Die unter a) aufgeführten Thiere zeigen nach der Injection keine 
Abweichung von der Norm, weder in Bezug auf die Körpertemperatur, 
noch des Allgemeinbefindens, Fress- und Trinklust u. s. w. An der In- 
jeetionsstelle zeigt sich zuweilen, nicht immer, eine mässige Schwellung 


1 Man findet in jeder Rinderpestgalle, selbst nach Scdimentiren im Spitzglase, 
vereinzelte rothe und weisse Blutzellen. 
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von Faustgrösse, der indessen eine specifische Bedeutung nicht innewohnt, 
denn Injectiou normaler Galle hat häutig gleich starke Infiltrationen zur 
Folge. Vom 5. Tage nach der Galleinjection beginnen die Thiere, wie 
R. Koch entdeckte, immun gegen Rinderpest zu werden, und am 10. Tage 
nach der Injection ist diese Immunität complet. Dann können solchen 
Thieren selbst erhebliche Quantitäten virulenten Rinderpestblutes injicirt 
werden, ohne dass sie erkranken oder irgend welche Abweichungen von 
der Norm zeigen. Zur weiteren Illustration dieser Dinge mögen die Figg. 3 
und 4 dienen. 


Was die unter c) aufgeführten Thiere, die mit der klaren Flüssigkeit 
injicirt wurden, betrifft, so weisen dieselben eine incomplete und rasch 
vorübergehende Immunität auf. Sie verhalten sich wie Rinder, die mit 
Glyceringalle oder dem Filtrat von Galle injicirt sind. Prüft man so be¬ 
handelte Thiere im Laufe der nächsten 10 Tage durch Injection von 
virulentem Blut oder setzt sie innerhalb dieser Zeit der natürlichen Iu- 
fection aus, so erkranken, wenn die Dosis der Galle 20 ccm betragen hatte, 
fast 100 Proc. der so inficirten Thiere an Rinderpest, ungefähr 50 Proc. 
genesen aber, während der Rest der Seuche erliegt Bei Dosen von 
weniger als 20 com liegen die Verhältnisse noch ungünstiger für eine Ge¬ 
nesung. Es wurden 6 Thiere mit 6 verschiedenen Proben solcher centri- 
fugirten Galle injicirt (Thier Nr. 1428, 1458, 1427, 1443, 1469, 1444). 
3 der Thiere überstanden die auf die Injection des virulenten Blutes oder 
nach Spontaninfection folgende Riuderpestattaeke, während 3 starben. Als 
Beispiel dienen die Figg. 5, 6 und 7. 

Was nun endlich die letzte Kategorie der Thiere betrifft, welche mit 
dem durch Ceutrifugiren erhaltenen und von allen chemischen Gallen- 
bestandtheilen befreiten Bodensatz injicirt sind, so erkranken sie nach 3 
bis 5tägiger Incubationsdauer an typischer, letal endigender Rinderpest. 
Die Mengen von Galle, welche zur Gewinnung des Bodensatzes verarbeitet 
wurden, müssen nuturgemäss nicht zu klein genommen werden, 150 bis 
400‘ cra , weil eben sonst bei den mehrfachen Waschungen mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung zu viel verloren geht. Denn zuweilen ist der 
aus V, Liter Galle erhaltene Bodensatz so gering, dass er kaum sichtbar 
ist. Die Menge der verarbeiteten Galle spielt ja auch gar keine Rolle in 
diesem Falle, denn es handelt sich nur um die Frage, ob ein virulenter 
oder ein abgeschwächter Infectionsstoff in der Galle enthalten ist. Es ist 
eine rein qualitative Prüfung, die beabsichtigt ist, keine quantitative. Es 
wurden im Ganzen Bodensätze von 9 verschiedenen Gallen (Galle 
Nr. 1397, 1430a, 1431, 1432, 1433, 1438, 1439, 1454, 1455) bei 
9 Tieren benutzt; 7 derselben erlagen nach schwerer Attacke der Pest. 
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2 Thiers erkrankten nicht, waren aber auch nicht immun. Das 
negative Resultat in diesem Falle ist durch zu oft wiederholte Auswaschung 
bei Herstellung des Bodensatzes zu erklären. Als Beispiel dienen die 
Figg. 8, 9 und 10. 



Durch diese Versuche ist meines Erachtens einwandsfrei bewiesen, dass 
nicht ein abgeschwächter Erreger in der Rinderpestgalle ist, sondern ein 
voUvirulentes Rinderpestcontagium. 
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Nr. 1458. Injicirt mit 20 cc “ centrifug. (d. h. klarer) Rioderpestgalle Nr. 1438 u. 1139. 
Juti 
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Wenn ich nun an die Mittheilung dieser Thatsache noch zum Schluss 
einige Betrachtungen anknüpfe, so verhehle ich mir nicht, dass ich mich 
dabei mehr auf theoretischem und hypothetischem Boden bewege. 

Da ist zuerst zu besprechen, wie man sich die, wenn auch schwache 
Immunisirungskraft der centrifugirten oder filtrirten Galle vorstellen kauu. 
Ohne Frage ist diese Kraft durch eine in der centrifugirten (d. i. von den 
Rinderpestmikroben befreiten, klaren) oder filtrirten Galle gelösten Sub¬ 
stanz, keinesfalls aber durch das Vorhandensein corpusculärer Elemente, 


Juli 



Nr. 1445. lnjicirt am 12. Juli mit Bodensatz aus 180 ccm Rinderpcstgiille, gewonnen 

durch Ccntrifugiren (Nr. 1807). 

Obduction am 23. Juli. Todesursache: Kinderpest. 

z. B. der todten Rinderpesterreger, bedingt. Denn in dem einen Falle ist 
alles Corpusculäre durch Ccntrifugiren, im anderen durch Filtrireu entfernt. 
Sehr viel Wahrscheinlichkeit hat dagegen für mich die Annahme, dass 
eine Anzahl der in der Galle enthaltenen Mikroben abgestorben und der 
Auflösung verfallen ist, und dass die geringen Mengen der auf diese 
Weise in Lösung gebrachten Mikrobensubstanz ähnlich wirken, wie z. B. 
minimalste Mengen abgetödteter Cholera- oder Typhusbakterien bei Meer¬ 
schweinchen. Durch Resorption der specitischen Körper und Wirkung 
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auf die Körperzellen wäre dann das Zustandekommen einer schwachen und 
so rasch vorübergehenden activen Immunität erklärt. Dass so minimale 
Mengen des aus den Mikroben stammenden Körpers, wie wir sie uns in 
der centrifugirten Galle vorstellen müssen, eine solche durch die erzeugte 
Immunität immerhin nachweisbare Allgemeinwirkung ausüben, erscheint 
verständlicher, wenn wir den Mechanismus der Wirkungsweise der ver¬ 
änderten Rinderpestgalle einmal so in’s Auge fassen, wie es nach den 
obigen Yersuchsergebnissen zu geschehen hat. Auch bei der Immunisi- 
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Fig. 9. 

Nr. 1453. Injicirt am 13. Juli 1898 mit Bodensatz von 180 ccm Rinderpestgalle. 
gewonnen durch Centrifugiren und 1 Tag im Eisschrank auf bewahrt. 
Obduetion am 26. Juli. Todesursache: Rinderpest. 


rung mit unveränderter Galle können nur geringe Mengen specifischer, 
von den Pestmikroben stammenden Stoffe zur Wirkung gelangen. Denn 
der nach der Galleinjection sich einstellende Process im Unterhautgewebe 
ist nur von kurzer Dauer, streng localisirt und häufig kaum wahrnehmbar, 
jedenfalls ganz vorübergehend. Das Blut der mit Galle immunisirten 
Thiere ist nie infectiös. Es lässt sich auch keine Allgemeinreaction nach- 
weisen, Temperatur, Allgemeinbefinden, Nahrungsaufnahme bleiben normal. 
Und doch ist die Folge der Galleinjection die Etablining einer 3- bis 
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5-monatlichen Immunität. Es lässt sich beim Rindvieh glücklicherweise 
eben eine Immunität gegen Rinderpest ausserordentlich leicht hervor- 
rufen. 

Die Erwartung, eine der Rinderpestgalle bezüglich der Immunisiruugs- 
kraft gleiche Flüssigkeit auf künstlichem Wege zu erzeugen, ist bis jetzt 
ein unerfülltes Verlangen geblieben, trotzdem viele Versuche in dieser 
Richtung von den verschiedensten Autoren angestellt sind. Das Ergebniss 
der oben mitgetheilten Versuche mag erneut die Hoffnung erwecken, 


jui; 



Fig. 10. 

Nr. 1426. Injicirt am 4 . Juli 1898 mit Bodensatz von 1000 ccm Jtinderpestgalle. 

Nr. 1397, gewonnen durch Centrifugiren. 

Obduction am 15. Juli. Todesursache: Rinderpest. 

dass es doch gelingen wird, durch geeignete Zusätze zum virulenten 
Rinderpestblut künstlich eine der Rinderpestgalle in der Wirkung ähn¬ 
liche oder selbst gleiche Flüssigkeit herzustellen. In der That sind die 
Aussichten für die Verwirklichung solcher Möglichkeit ja günstiger als für 
den Fall, dass ein abgeschwächtes Contagium in der Galle vorhanden 
wäre. Trotz alledem möchte ich es als nicht gerade wahrscheinlich be¬ 
zeichnen, je eine sozusagen künstliche Rinderpestgalle herzustellen. Denn 
die Stoffe der Galle, welche die Localisirung des Infectionsstoffes im Sub- 
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cutangewebe bedingen, sind offenbar specifischer Natur, sie entstehen er- 
wiesenermaassen während des Verlaufes der Krankheit. Denn Galle von 
rinderpestkranken Thieren, welche vor dem 4. Krankheitstage sterben oder 
getödtet werden, immunisirt nicht, sondern kann sogar zur Rinderpest¬ 
erkrankung führen. Ich möchte daher anzunehmen geneigt sein, dass 
man ebenso wenig die specifischen Stoffe der Galle durch andere Chemi¬ 
kalien ersetzen kann, wie die Antitoxine, die bactericiden Antikörper oder 
die Paralysine der verschiedenen Immunona (Diphtheritis, Tetanus, Cholera, 
Typhus, Pyocyaneus, Pest u. s. w.). 
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Bacillus hastilis. 


Von 

Dr. Johannes Seit» 

In Zürich. 


Als „Schlankstäbe, Spiesse, Stinkgasspiesse“ bezeichne ich seit einigen 
Jahren einen Einwohner der Mundhöhle, der sich sehr häufig bei allen 
gewöhnlichen Erkrankungen dieses Gebietes findet. Eine Mittheilung über 
denselben war geplant wegen der Häufigkeit und einiger Eigenthümlich- 
keiten dieses Gebildes, wurde aber unterlassen, weil eine Reincultur, auch 
bei Thierversuchen, nie gelang, und eine bestimmte Beziehung zu einer 
besonderen Krankheitsgruppe, ausser etwa zu Mundgestank, nicht hervortrat. 

Nun hat Bernheim nach Wiener Beobachtungen ein offenbar ver¬ 
wandtes Bacterium, nebst Spirillen, als einen sehr charakteristischen Befund 
bei der Stomatitis ulcerosa beschrieben einerseits, und andererseits etwas 
ganz Analoges als Begleiter der Diphtheriebacillen. 

Jetzt mag eine kurze Notiz über meine Beobachtungen am Platze sein. 

Ueber Stomatitis ulcerosa habe ich keine bakteriologische Erfahrung, 
da ich seit Jahren einen solchen Fall nie mehr zu Gesicht bekam. Auch 
ist in keinem einzigen meiner Fälle eine solche Massenhaftigkeit zu con- 
statiren gewesen, wie sie Bernheim angiebt; man konnte diese Bakterien 
immer nur als einen nebensächlichen Befund taxiren. So wird also, was 
ich vorbringe, nur die Bedeutung haben, auf weitere Thatsachen hinzu¬ 
weisen. Was übrigens die Spirillen anbelangt, so gehören sie jedenfalls 
zu den ziemlich gewöhnlichen Befunden, wenn man auf sie achtet. 

Die Characteristica der „Stinkgasspiesse“ kamen zu Tage im Gefolge 
der bakteriologischen Untersuchung der Fälle meiner Praxis. Es ist mir 
vergönnt, diese im hiesigen hygienischen Institute auszuführen. In der 
üblichen Weise werden ganz regelmässig erst Deckglasausstreichungeu 
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gemacht, dann Cultureu angelegt auf Serum, Agar, Glycerinagar, Zucker- 
Glycerinagar, Bouillon, Zuckerbouillon, Gelatine, sehr häufig auch auf 
Milch, Kartoffeln und Blutagar. Da hob sich allmählich immer bestimmter 
eine besondere Gruppe heraus. 

Auf dem Deckglas: lange schlanke, gelegentlich auch etwas breitere 
Stäbe, an einem oder beiden Enden zugespitzt, auch mit nicht zugespitzten 
Enden, hier und da bloss in der Mitte spindelig verdickt, gerade, mehr 
oder weniger gebogen, die Bacillen einzeln, zu zweien, in wirren Haufen 
bei einander, oder gereiht zu kurzen bis längeren Ketten; keine Beweg¬ 
lichkeit. Die Mengen selten bedeutend. Gramfärbung nicht annehmend. 
Die gewöhnlichen Anilinfärbungen gelingen, oft lückenweise. 

Konnten hier noch verschiedene Arten von Bakterien verwechselt 
werden, so fand schon eine Ausschliessung dadurch statt, dass auf Agar, 
Glycerinagar, Zucker-Glycerinagar, Blutagar, Zuckerbouillon, Milch, Kar¬ 
toffeln und Gelatine solche Gebilde nicht mehr erschienen, und zwar weder 
auf den festen Nährböden noch im Condenswasser. 

Auch auf dem festen Serum findet kein Wachsthum statt, dagegen 
enthält das Serumcondenswasser die Spiesse sehr häufig. Die gewöhn¬ 
liche Bouillon ist der eigentliche Nährboden derselben. 

Und es sind besonders zwei Zeichen zusammen der Spiesse Ver- 
räther: 

1. Der Gestank, bald besonders nach faulen Zähnen, bald etwas mehr 
koth- oder knoblauchartig. Er kann weit herum sich bemerklich machen 
und bei Gemeinschaft mit Coli ungemein arg werden. 

2. Gasbildung. Sie beginnt am zweiten Tage, hier und da mit einem 
leichten Gasblasenkranz. Der dritte Tag ist die eigentliche Zeit der Gas¬ 
entwickelung. Man muss aber meist die Gase durch etwas Schütteln 
lösen. Sie scheinen wesentlich im Bodensatz zu haften. Schüttelt man, 
so können allerdings von oben her äussere Luftblasen zuerst künstlich er¬ 
zeugt werden. Diese sind grösser und verlieren sich bald. Die charak¬ 
teristischen Gase aber steigen dann als feinste, dichte Bläschen auf, und 
zwar oft in solchen Mengen, dass ein förmliches Auf brausen stattfindet. 
Zur Vermeidung der künstlichen Blasen wird besser das Gas durch Schläge 
an den Boden des Bouillonröhrchens aufgeschüttelt. Hr. Prof. Egli 
bestimmte das Gas als sehr reichliche Kohlensäure und sicher Schwefel¬ 
wasserstoff. Die Feststellung der anderen riechenden Stoffe würde weitere 
umständlichere Analysen verlangen. 

3. Mau kann noch anführen, dass ein dickbröckeliger, weisser bis 
leicht schwärzlicher Bodensatz oft auf die Spiesse hinweist. Diese bilden 
in demselben massenhafte wirre Haufen. 
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Es ist nicht zu zweifeln, dass im Serumcondenswasser und in gewöhn¬ 
licher Bouillon eine wahre Vermehrung der Spiesse stattfinde t; die letztere 
ist ihr eigentlicher Nährboden. 

Sihr schön unterscheiden sich die Spiesse von dem Colibacterium, 
indem dieses in Zuckerboaillou lebhafte Gasentwickelung erregt, sie aber 
nicht. Jedenfalls ist die Gasentwickelung aus gewöhnlicher Bouillon etwas 
Eigenthümliches. Die Unterscheidung gegen die ähnlichen Diphtherie¬ 
bacillen geschieht durch die bedeutendere Schlankheit und Länge, den 
Mangel der Gramfärbung und das höchst beschränkte Wachsthum' der 
Spiesse. 

Die Spiessform, der Gestank, die Gasbildung waren der Anlass, dass 
ich für meinen Privatgebrauch den Namen „Stiukgasspiesse“ einführte. 
Passt- der oben vorgeschlagene Name (von hasta, Wurfspiess) Bacillus 
hastilis besser, so mag er wenigstens als vorläufige Bezeichnung gelten. 
Dass ähnliche Formen längst beschrieben sind, ist bekannt. Erst wenn 
mehr positives Wissen gesammelt ist, hat eine Rückschau grösseren Werth. 

Die grosse Häufigkeit unseres Bacteriums ergiebt sich aus einer 
summarischen Zusammenstellung meiner Aufzeichnungen aus den Jahren 
1895 bis 1898: 

Unter 4 Fällen von Aphthen .... war Bac. hast. 2mal vorhanden 


,, 28 „ „ Zahnabscess. . . „ „ 12 „ 

„ 1 „ „ Mandelabtragung . „ 1 „ 

,,79 „ „ Mandelentzündung 

aller Arten . . „ 48 ,, 

„ 5 „ „ Diphtherie . . . „ ,, 5 ,, 

,, 35 „ „ Katarrh der grossen 

Luftwege . . . ,, „ 13 „ 

„ 20 „ „ Lungenentzündung „ „ 7.,, 

,. 10 „ „ Lungentuberculose „ „ 6 ,, 

., 1 „ „ Brouchienerweiterung ,, „ 1 „ 


77 71 - -O 77 77 7’ 7' 

„ 1 „ „ Empyem . . . . „ „ 1 ,. 

„ 8 „ ,, Durchfall u. Brech¬ 
durchfall . . . „ ,, 5 „ ,. 

„ 2 „ „ Masern . . . . „ ,, 1 ,, 

,, 7 „ „ Scharlach . . . „ „ 7 ,, 

,, 1 „ „ Maudelkäspfröpfen ,, „ 1 ,, 

Auf 202 untersuchte Fälle kamen 110 mit dem Bacillus hastilis als 
Begleiter der gewöhnlichen Pilzbefunde bei diesen Krankheiten. Natür¬ 
lich war die Hauptaufmerksamkeit nicht auf ihn gerichtet; er erschien 
vielmehr als ein Nebenproduct der Forschung. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXX. 4 


Difitized by Gougle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



50 


JOHANNE8 SEITZ: 


Kommt der Bacillus hastilis in der Hälfte der Erkrankungen der 
Mundhöhle und der Luftwege vor, in Rachenbelag und Auswurf, so wird 
man sich wohl nur mit Vorsicht dazu entschliessen dürfen, ihn für ein© 
bestimmte Krankheitsform als den specifischen Erreger anzusprechen. 
Sollte er sich in der Folge als naher Verwandter oder gleichartig mit Bern- 
heim’s Bacillus der Stomatitis ulcerosa bewähren, so wären die Gründe 
festzustelleu, welche so viel mehr pathogene Wirkung desselben zu Stande 
brächten; oder er ist auch hier nebensächlich. 

Im Stuhl bei Durchfall und Brechdurchfall habe ich den Bacillus 
früher, aber auch letzthin wieder einmal, diagnosticirt. Es verlohnt sich 
wohl, demselben im Darminhalt genauer nachzuspüren; seine Fähigkeit, 
Bouillon zu vergasen, könnte hier wichtig werden. Sehr nett ist, dass 
der Bac. hastilis nebst anderen Darmbakterien sich in der Hirnhöhlen- 
tiüssigkeit eines Kindes fand, das an Convulsionen gestorben war. 

Für die Schätzung der Bedeutung der Massenhaftigkeit von Bern- 
heim’s Bacillus auf den Geschwüren der Stomatitis ulcerosa scheint mir 
der Fall von Mandelkäspfröpfen nicht ohne Werth. 

Ein junges Fräulein hatte bei vollständigem Wohlsein Kitzel im 
Rachen gespürt, fürchtete Diphtherie und liess mich rufen. Zu wieder¬ 
holten Malen konnte man massenhaft alte Käspfröpfe aus den Mandeln 
ausdrücken. Sie enthielten stets Staphylokokken, Streptokokken, Hefe und 
„Spiesse“ und „Spirillen“ in ausserordentlich grossen Mengen; die Culturen 
entsprachen dem Geschilderten. Man konnte nicht umhin zu überlegen: 
Wenn hier bloss Dank einer sehr lang dauernden ungestörten Wucherung 
diese Formen sich so ausserordentlich entwickeln konnten, möchten auf 
dem Boden einer Verschwärung, wie bei der Stomatitis ulcerosa, ähnliche 
Formen, gewöhnliche Bewohner der Mundhöhle, nicht auch ungewöhnlich 
reichlich emporspriessen und dann allerdings für das Krankheitsbild selber 
um so wichtiger werden? 

Eine Antwort wage ich nicht zu geben, wie ja überhaupt die ganze 
Mittheilung bloss die Bedeutung einer Fragestellung haben kann. Indess 
muss doch jedes Bacterium darauf angesehen werden: ist es ein ausnahms¬ 
weise!’ oder gewöhnlicher Parasit der Menschen, unter welchen Umständen 
gelangt es zu krankmachender Wirkung? Nach Allem würden die hier in 
Frage steheuden Formen besonders auch bei Lungengangrän zu suchen 
sein. In meinem Falle von Bronchienerweiterung waren sie vorhanden, ohne 
eine besondere Rolle zu spielen. Abel hat die Frage des Hospitalbrandes 
herbeigezogen und damit natürlich einen sehr weiten und höchst interessanten 
Ausblick eröffnet für die Bedeutung von Bernheim’s Bacillus. 

Zum Schlüsse sei nochmals hervorgehoben, dass weder meine Formen 
noch Bernheim’s Gestalten in Reincultur zu gewinnen waren. Bis dies 
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gelungen, ist jeder sichere Boden fehlend. Jetzt sehe ich, dass auch 
im Condenswasser des Glycerinagars früh oder nach langem Stehen ein 
Wuchern der Spiesse eintreten, dass dann weissliche Gemengselcolonieen 
auch auf der Fläche entsprechende Gestalten enthalten können; aber es 
liess sich weiter nichts Entscheidendes gewinnen. Bei den Thierversuchen 
ist, wie schon gesagt, auch nichts Klärendes herausgekommen und jeden¬ 
falls nicht gerade sehr grosse pathologische Bedeutung für die von mir 
beschriebenen Formen wahrscheinlich geworden. 

Neuestens wird im Institute Zuckerbouillon bereitet, indem erst ein¬ 
fache Bouillon sterilisirt und ihr dann Zucker ohne nochmalige Sterilisation 
zugesetzt wird. In dieser Flüssigkeit ist, im Gegensatz zum sterilisirten 
Bouillon-Zucker-Gemenge, ausserordentlich starke, geruchlose Gasbildung 
bemerkbar, vielleicht angeregt durch den Bac. hastilis, ohne dass eine 
beträchtliche Vermehrung desselben festzustellen wäre. 
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Untersuchungen über Milchschmutz 
und ein einfaches Verfahren denselben zu beseitigen. 

Von 

Dr. phil. u. mcd. H. 0. Flaut. 


Im Jahre 1891 wies Renk in seiner Arbeit: „Ueber die Marktmilch 
in Halle“ 1 auf den oft bedeutenden Gehalt der Milch an Schmutzstoffen 
hin und darauf, dass es nach seinen eigenen Beobachtungen und denen 
Soxhlets’ 2 keinem Zweifel unterliegen könne, dass die Kuhmilch um so 
schneller in Zersetzung übergeht, je grössere Mengen von Schmutz sie 
enthält. 

Da er nun im Laufe seiner Untersuchungen auch Milch antraf, 
welche frei von sichtbaren Schmutzstoffen war, und es sicher möglich Ist,® 
durch peinlichste Sauberkeit beim Melken schmutzfreie Milch zu erzeugen, 
so fordert er, dass die Kuhmilch in einem solchen Zustand der Reinheit 
auf den Markt gebracht werde, dass bei zweistündigem Stehen eines Liters 
Milch in einem Gefäss mit durchsichtigem Boden ein Bodensatz nicht 
beobachtet werden kann. Behufs Controle soll ab und zu ein Liter Milch 
dom Verkehr auf 2 Stunden entzogen und im Falle des Auftretens eines 
Bodensatzes sofort als Beweismittel für ein eiuzuleitendes Strafverfahren 
verwendet werden. 

In der Tliat erhält man durch die Renk'sehe Schmutzbestimmungs¬ 
methode einen sehr sicheren Maassstab für die Reinlichkeit des Melkaktes, 
da das nach dem Melken zur Anwendung kommende Seihtuch die feinen 
Schmutztheilchen, welche eine Milchsorte als unreinlich im Sinne Renk’s 


1 Münchenei' mcd. Wochenschrift. Jalirg. XXXVIII. Nr. 6 u. 7. 

2 [Ebenda. 1886. Nr. 15 u. 16. 

8 Plant, Ueber die Beurtheilung der Milch nach dem Verfahren der Säure- 
titrirung. Archiv für Hygiene. 1860. Bd. XIII. S. 159. 
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stempeln, niemals zurückhält, selbst wenn es aus dem feinsten Gewebe 
hergestellt ist oder der Process des Seihens mehrmals stattfindet. Man 
kann aber nur dann mit Sicherheit behaupten, dass eine Milchsorte nicht 
mit den Cauteleu gemolken sein kann, welche die Hygiene und eine 
rationelle Landwirthschaft vorschreibt, wenn der Schmutzgehalt in erheb¬ 
licher Menge festgestellt wird. Wollte man allein aus dem Auftreten 
eines Bodensatzes, der sich innerhalb 2 Stunden nach dem Melken ein¬ 
stellt, so wie die oben angeführte Forderung Renk’s lautet, etwa durch 
blosse Schätzung mit den Augen auf die Unsauberkeit der Melkenden 
oder auf die schlechte Haltung der Melkthiere schliessen, man würde sehr 
häufig Fehlschlüsse machen. Meine Untersuchungen wenigstens, die ich 
seit dem Erscheinen des ßenk’schen Vortrages in vielen Gegenden 
Deutschlands ununterbrochen angestellt habe, haben zu dem Resultat ge¬ 
führt, dass in der Regel jede Milch, 1 welche nicht durch ein nachträg¬ 
liches Reinigungsverfahren geläutert ist, einen Bodensatz nach zweistün¬ 
digem Stehen liefert, auch wenn sie aus musterhaft geführten Wirtschaften 
stammt. Somit könnte von einer Bestrafung der Milchproducenten nur 
dann die Rede sein, wenn die durch die Waage festgestellte Schmutzmenge 
sich als grösser erweist, als reinlich gemolkene Milch der Gegend, aus der 
die verdächtige Probe stammt, erfahrungsgemäss zu führen pflegt. Eine 
derartige Bestimmung ist aber sehr mühsam und kann nur v>n Fach¬ 
leuten im Laboratorium ausgeführt werden. Indessen verliert die Methode 
hierdurch wenig von ihrem praktischen Werth, wenn man auch darauf 
verzichten wird, den Bodensatz als Beweismittel für ein einzuleitendes 
Strafverfahren zu verwenden. Man braucht auch nicht gleich zu strafen, 
wenn die Schätzung des Schmutzgehaltes kurze Zeit nach dem Eingiessen 
in das Gefäss mit dem durchsichtigen Boden so ausfällt, dass der Verdacht 
aufsteigt, es handele sich um Schmutzmengen, die das erlaubte Maass 
übersteigen. Es ist dann wohl besser, der mit der Untersuchung betraute 


1 Ich bemerke hier ausdrücklich, dass ich nur von solchen Milchproben spreche, 
die direct aus dem Stall von mir geholt, oder durch zuverlässige von mir Angestellte 
mir überbracht wurden. Ich weiss sehr wohl, dass Milch genug in den Milehhand- 
lungen der Städte verkauft wird, die nur sehr w'enig oder auch keinen Bodensatz 
bei der Renk’sehen Probe aufweist. Solche Milch stammt aber aus grossen Stand- 
gefässen, wo der Schmutz zu Boden gesunken ist und beim gewöhnlichen Umrühren 
gar nicht bis dorthin kommt, wo die Milch entnommen wird. Die Milchhändler 
der Städte seihen ausserdem die Milch stets bei Empfang noch einmal durch, und 
manche giessen dann absichtlich den letzten Bodensatz überhaupt nicht zur Verkaufs¬ 
milch. Gegen diese Behandlung der Milch beim Empfang ist, wie wir weiter unten 
sehen werden, durchaus nichts einzuwenden, man muss sich nur hüten zu glauben, 
dass die Schmutzfreiheit so vorbehandelter Verkaufsmilch irgend etwas für die Rein¬ 
lichkeit beweist, mit der diese Milch am Ort ihrer Production gewonnen wurde. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



54 


H. C. Plaut: 


Beamte notirt sich die Adresse der betreffenden Güter, woher die Milch 
stammt, und die Behörde controlirt dann sofort durch Sachverständige an 
Ort und Stelle die Productionsstätten der Milch, die Melker, die Melk- 
thiere, die Gefasse u. s. w. und stellt die Uebelstände ab, die sich zeigen, 
event. unter Androhung und Anwendung harter Strafen. Dadurch würde 
wirklich der getroffen, der gefehlt hat, denn der Milchhändler mischt oft 
die Milch der verschiedensten Güter und kann doch wahrhaftig nicht für 
die Unreinlichkeit im Stall eines Milchproducenten verantwortlich gemacht 
werden. 

Der Einfluss der Renk’sehen Untersuchung auf den Schmutzgehalt 
der Marktmilch ist denn auch in Folge mangelhafter Nutzanwendung der 
Methode bisher ziemlich belanglos geblieben. Man sollte wenigstens meinen, 
dass, wenn man die richtigen Consequenzen aus seinen ganz vorzüglichen 
Untersuchungen Renk’s gezogen hätte, die Marktmilch von heute um 
ein Beträchtliches reiner sein müsste, als vor 7 Jahren, wo Renk seinen 
Vortrag in Halle hielt. Und das ist sie meinen Untersuchungen 1 nach 
sicher nicht geworden. Wohl aber muss ich hervorheben, dass einige 
sogenannte Milchcontrolanstalten, die schon seit Soxhlet’s bekannten 
Untersuchungen Trockenfütterung eingeführt hatten, schon kurze Zeit 
nach dem allgemeineren Bekanntwerden der Renk'sehen Untersuchungen 
sich grosse Mühe gaben, reinere Milch zu produciren und jetzt fortgesetzt 
Milch liefern, die bis auf geringe Schmutzspuren, die sich eben im Gross¬ 
betriebe nicht vermeiden lassen, wirklich rein zu nennen ist. Das sind 
aber Ausnahmsverhältnisse, denn solche Milch kommt nur der sehr wohl¬ 
habenden Bevölkerungsclasse zu Gute, da der Preis, den ditse Kinder¬ 
milchanstalten für den Liter Milch berechnen, 40 bis 50 Pfg. beträgt. 
Billigere Milchsorten, wie sie auf dem Markte, wie sie vom Milchwagen 
herab verkauft und vom Milchhändler in den Handlungen feilgeboteu 
werden, zeigen nach wie vor unglaublichen Schmutzgehalt und zwar 
regelmässig, während eine Verfälschung im Sinne des Nahrungsmittel¬ 
gesetzes nur gauz ausnahmsweise constatirt werden kann. Man erkennt 
hieraus unschwer, dass die jetzt übliche polizeiliche Milchcontrole zwar 
Vorzügliches leistet und geleistet hat, um der Verfälschung der Milch 
entgegenzutreten, dass sie aber gegen den Milchschmutz bis jetzt so gut 
wie gar nichts ausgerichtet hat. 

Es würde nun nicht richtig sein, unthätig abzuwarten, bis vielleicht 
durch zweckmässigere Handhabung der polizeilichen Controle Abhülfe des 
Uebelstandes geschaffen wird; es ist vielmehr uothweudig, da die Gefahren, 
welche eine schmutzige Milch der Kinderwelt und ganz besonders den 


1 Diese Untersuchungen beziehen sich nur auf Leipzig und Hamburg. 
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Säuglingen der ärmeren Bevölkerungsclasse bringt, ganz erhebliche sind, 
rastlos darüber nachzudenken, auf welchem Wege man den Milchschmutz 
am zweckmässigsten unschädlich macht, und zwar um so ernstlicher, als 
wir jetzt durch Flügge’s und seiner Schüler bekannte Arbeiten 1 den 
wissenschaftlichen Beweis in Händen haben, dass das Abkochen oder so¬ 
genannte Sterilisiren der Milch, das früher als sicherstes und einfachstes 
Mittel galt, die schädlichen Milchkeime zu vernichten, bei sehr schmutziger 
Milch regelmässig wirkungslos ist, ja mitunter die Gefahren der Vergiftung 
mit Peptonen noch erhöht. 

Es war deshalb in den letzten Jahren mein Bestreben, durch Ver¬ 
suche zu ermitteln, ob es nicht gelänge, die Idee, die dem Renk’sehen 
Verfahren zu Grunde liegt, für die Praxis selbst nutzbar zu machen und 
dadurch ein Reinigungsverfahren zu schaffen, durch das ermöglicht wird, 
die Milch im Haushalte 2 vor dem Kochen oder Sterilisiren so zu beein¬ 
flussen, dass sie nach dem Kochen und Sterilisiren haltbarer sei und des¬ 
halb weniger Gefahren biete, als die nicht so vorbehandelte sterilisirte 
Milch. Da meine Versuche nach langer, mühevoller Arbeit nicht un¬ 
günstige Resultate, wenigstens was die Haltbarkeit so gereinigter Milch 
anlangt, ergeben haben, so will ich nicht länger zögern, das sehr einfache 
und sicher unschädliche Verfahren zu veröffentlichen, in der Hoffnung, 
dass Ernährungsversuche bei Kindern mit so gereinigter Milch recht 
günstige Resultate aufzuweisen haben werden. Selbstverständlich betrachte 
ich dieses Verfahren, ich betone dies nochmals ausdrücklich, nur als einen 
Noth behelf, der sofort fallen gelassen werden muss, sobald es gelingen 
sollte, auf irgend eine bessere Weise auch der ärmeren Bevölkerungs¬ 
classe reine, appetitliche Milch für den gewöhnlichen Preis zu verschaffen 
und dauernd zu garantiren. 

Bevor ich auf die eigentliche Technik des Verfahrens komme, halte 
ich es für nothwendig, noch einige Vorbemerkungen zu machen, welche 
theils meine Versuche betreffen, theils allgemeiner Natur sind und zum 
besseren Verständniss des ganzen Vorganges beitragen. 

Zunächst galt es nämlich festzustellen, ob eine schmutzig gemolkene 
Milchsorte, die mehrere Stunden nach dem Melken von ihrem sichtbaren 
Schmutze befreit wurde, wirklich noch andere bakteriologische Eigenschaften 
zeigt, als vor der Beseitigung des Schmutzes. Von vornherein ist man 
ja bei rein theoretischer Betrachtung dieser Frage geneigt, sie zu verneinen. 


1 Flügge. Diese Zeitschrift. Bd. XVII. S. 272—3-10. — Lübbert. Mhenda. 

Bd. XXII. S. 11. 

* Der Apparat soll Dicht im Stall zur Anwendung gelangen dürfen, damit die 
Controle über die Reinlichkeit des Melkens nicht gestört wird. 
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Der Milchschmutz besteht bekanntlich zum grössten Theile aus Kuhkoth- 
partikelchen, Kuhhaaren, Futterbestandtheilen und Befallungspilzen, lauter 
Elemente, welche mit Keimen aller Art be- und durchsetzt sind. Alle 
Schichten der Milch, wenn sie in die Hand des Consumenten kommt 
(frühestens bei Morgeumilch nach 4 Stunden), zeigen so enorme Massen 
von Keimen, dass man eigentlich annehmen könnte, die Schmutzträger 
seien schon so ausgelaugt, dass ein späteres Entfernen derselben ohne 
wesentlichen Einfluss auf die Haltbarkeit der Milch sein müsste. Wenn 
man sich weiter überlegt, dass die Säuerung (also Zersetzungsursache) der 
Milch im Rahm beginnt und nicht am Boden des Gefasses, wo die groben 
Schmutztheile lagern, so ist man leicht versucht, auszusprechen: die 
spätere Entfernung des Schmutzes kann nur insofern nützlich sein, als 
sie die Appetitlichkeit der Milch erhöht, eine weitere Verbesserung im 
hygienischen Sinn stellt sie nicht dar. 

Diese Ueberlegung enveist sich, sobald man der Frage mit richtig 
angeordneten Experimenten entgegentritt, nur bis zu einem gewissen Grade 
als richtig. Freilich kommt man mit den gewöhnlichen Methoden der 
Keimzählung und der Incubationsbestimmung bei Entscheidung dieser 
Frage nicht zum Ziel, sondern muss bestimmte Wege einschlagen, um 
einem chemisch und physikalisch so complicirten Körper, wie der Milch, 
seine Geheimnisse abzulauschen. 

Auf die Art der anzuwendenden Methoden, um Milchsorten in ver¬ 
schiedenen Schichten auf ihre Haltbarkeit hin zu untersuchen, muss des¬ 
halb hier kurz eingegangen werden. 

Frische Milch ist eine Flüssigkeit, die in keinem ihrer Flächendurch- 
schuitte, selbst nach tüchtigem Durchschütteln nicht, dieselbe physikalische 
Zusammensetzung zeigt. Sie ist vielmehr in einer fortwährenden Bewe¬ 
gung und Arbeit, bedingt durch das Bestreben der Fettkügelchen, in dem 
Serum nach oben zu steigen. Hierdurch werden bekanntlich auch die in 
der Milch befindlichen Bakterien mit nach oben gerissen, woher sich der 
grössere Bakterienreichthum der Sahne erklärt. Aber die Milch enthält 
auch Schmutz, der so schwer ist, dass er diesem Auftrieb der Fettkügel¬ 
chen erfolgreich Widerstand leistet und zu Boden sinkt. Dieser Schmutz 
reisst hierbei wieder Bakterien mit zu Boden, enthält auch in seinem 
Innern unzählige Keime, die deshalb einen gewissen Bakterienreichthum 
der untersten Milchschicht bedingen. Was für Resultate muss man bei 
diesen Verhältnissen nun erlangen, wenn man Keimzählungen in ver¬ 
schiedener Tiefe der Milch, die einige Zeit gestanden hat, anstellt? 

Man erhält in der Sahne weitaus die grössten Zahlen, in der Mitte 
geringere, am Boden manchmal etwas mehr Bakterien als in der Mitte 
(s. unten S. 50). 
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Wenn man nun eine Milchprobe von ihren gröberen Schmutztheilcheu, 
die am Boden lagern, dadurch befreit, dass man sie z. B. 40 Minuten 
stehen lässt und den Bodensatz mit der zu unterst gelegenen Milchschicht 
entfernt, so erhält man eine Milch, die im Vergleich zu der ursprüng¬ 
lichen, schmutzhaltigen etwas fettreicher ist, weil ja die so gewonnene 
Milch durch das Stehen einen Theil des Fettes des Bodensatzes, der dann 
ai gegossen wurde, mit enthält. Vergleicht man nun die ursprüngliche 
Milchsorte mit der entschmutzten unter Zugrundelegung der Keimzählungs¬ 
methode, so erhält man für die schmutzärmere, aber fettreichere Milch 
Werthe, die häufig die schmutzhaltige, aber etwas fettarmere Sorte nicht 
unerheblich übersteigen. Wollte man also nach dieser Methode allein 
den hygienischen Werth der beiden Milchsorten vergleichen, so käme man 
zu dem paradoxen Schlüsse, dass die schmutzige, fettärmere, der reineren, 
fettreichen vorzuziehen sei. 

Auch die Bestimmung der Incubationszeit ist für diese Art der Unter¬ 
suchung aus denselben Gründen nicht verwendbar, da diese Methode nur 
über die Menge der jemalig vorhandenen Säurekeime Aufschluss giebt. 
Die reinere fettere Milch giebt auch bei dieser Prüfung mitunter schlechtere 
Resultate, als die fettarme schmutzigere. Dagegen erhalten wir eine Ent¬ 
scheidung zu Gunsten der reineren Milch, wenn wir die getrennten Milch¬ 
schichten kochen, oder im Dampftopf behandeln und dann nachsehen, 
welche Milchsorte zuerst im Brutofen bei einer Temperatur von 37° C. 
die ersten Spuren sichtbarer Zersetzung zeigt. Fast ausnahmslos hielt sich 
dann die vom Schmutz befreite Milch beträchtlich länger als die ursprüng¬ 
liche und besonders als der Schmutzrest. Wird dann in beiden Proben 
die Zahl der Keime im Cubikcentimeter bestimmt, so zeigt sich, dass die 
entschmutzte Milch nur verschwindend wenig enthält, während die Schmutz¬ 
milch unzählige aufweist. So hielt sich z. B. frische Weidemilch von K. 
in L. aus reiner Wirthschaft (Fettgehalt nach Soxhlet 2*44, spec.Gewicht 
1031, Keimgehalt 11*600 pro Cubikcentimeter, Schmutzgehalt 5 m|; ), am 
17. IX. 1897 ganz frisch in sterilen Kochfläschchen (250 ccra Inhalt) auf 
Asbest abgekocht, im Brutofen bei 37° C. nach dem Erkalten aufbewahrt, 
70 Stunden, bis die erste makroskopische Zersetzung erfolgte. Dieselbe 
Milch, ebenso nach der Entschmutzung behandelt, 78 Stunden, der Schmutz¬ 
rest, der sich abgesetzt hatte, nur 48 Stunden. Im Soxhlettopf 15 Minuten 
gedampft, hielt sich die Milch ebenso wie die entschmutzte Monate lang 
makroskopisch und bakteriologisch unzersetzt, der Schmutzrest dagegen 
war schon nach 96 Stunden durch Bacterium Nr. IV (?) Flügge 1 in 
vollständige Zersetzung übergegangen. 

1 Flügge, Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisation. Diese Zeit¬ 
schrift. Bd. XVII. 
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Dieselbe Milchsorte, beim Milchhändler am 23. September 1897 ent¬ 
nommen, hielt sich nach dem Kochen nur 36 Stunden, die entschmutzte 
Probe 48 Stunden und der Schmutzrest war nach 28 Stunden blasig 
zersetzt durch Heubacillen. 

Im Soxhlettopf 15 Minuten behandelt, hielt sich die Milch 4 Tage, 
die entschmutzte zeigte in einer Flasche am 5. Tage Zersetzung durch 
Bact. IV (?); die drei anderen hielten sich Monate lang makroskopisch und 
bacteriologisch unverändert; der Schmutzrest war nach 48 Stunden in 
zwei Schichten durch Bact. IV (?) zersetzt Keimgehalt dieser Milch bei An¬ 
fang des Versuches über 600000 pro Cubikcentimeter. Auch bei reiner 
Stallmilch ist ein Unterschied in der Zeit der Zersetzung besonders bei 
dem Behandeln nach Soxhle't zu constatiren: 

Stallmilch 1 aus der Coutrolwirthschaft von M. in H. Nach dem Ab¬ 
kochen, 4 Stunden nach dem Melken, hält sich diese Milch 48 Stunden makro¬ 
skopisch unzersetzt im Brutofen. Die entschmutzte Milch ist gleichfalls 
48 Stunden nach dem Kochen zersetzt, zeigt aber einen angenehm säuer¬ 
lichen Geschmack, während die nicht entschmutzte viel mehr zersetzt ist 
und einen käsigen, bitteren Beigeschmack aufweist. Die bakteriologische 
Untersuchung ergiebt in beiden Proben denselben Bacillus, nämlich Bact. 
Nr. I (?), aber die zersetzte Schmutzmilch enthält im Cubikcentimeter 
6710000 Keime, während die andere kaum zersetzte nur 750000 Keime 
aufweist. Der Schmutzrest ist nach 36 Stunden bereits blasig zersetzt. 
Nach Soxhlet 15 Minuten gekocht, halten sich beide Milchsorten lange 
Zeit unverändert, der Schmutzrest aber zeigt schon nach 8 Tagen eine 
durchsichtige schmale Zone unter der Rahmschicht. 

Bei jeder Milchsorte, die sich nicht mehr in der Incubation befindet, 
erfolgt die Zersetzung in allen Proben ziemlich gleichzeitig. 

Stallmilch 2 (ungefähr 1 Stunde nach dem Auf hören der Incubation 
dem Versuch unterworfen) aus dem Milchgeschäft von K. in H., abgekocht, 
hält sich nicht 24 Stunden, alle anderen Proben werden zur selben Zeit 
gleichfalls zersetzt angetroffen. Die nach Soxhlet 15 Minuten behandelte 
Milch zersetzt sich nach 2 x 24 Stunden vollständig, die entschmutzte 
Milch und der Schmutzrest sind gleichfalls nach dieser Zeit vollständig 
zersetzt. Die Zersetzung erfolgte bei dieser Milch durch Bact. IV (?). 

Aehnliche Resultate, wie diese Versuchsreihe, ergaben sämmtliche im 
Jahre 1896 und 1897 angestellten Untersuchungen. Aus ihnen geht mit 


1 Fettgehalt nach Soxhlet 3-34. 3 ras Schmutz, 37 680 Keime im Cubikcenti- 

meter. 

* Fettgehalt nach Feser 2*5. Keimgehalt 2 740 000 pro Cubikcentimeter, 
Schmutz 50 m *. 
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aller Sicherheit hervor, dass die Beseitigung des Milchschmutzes, auch 
wenn sie erst mehrere Stunden nach dem Melken erfolgt, im Allgemeinen 
einen günstigen Einfluss auf die Haltbarkeit der Milch nach dem Ab¬ 
kochen oder Dampfen gewährt, dass an sich reine Milchsorten einer Nach¬ 
behandlung kaum bedürfen und dass Milch, die sich nicht mehr in der 
Incubation befindet, durch das Reinigungsverfahren nicht mehr verbessert 
werden kann. 

Wenn man nach einer Erklärung sucht, warum gerade der am Boden 
haftende Schmutz die Haltbarkeit der Milch nach dem Kochen u. s. w. so 
beeinflusst, und der in den oberen Schichten befindliche weniger, also 
sich gerade diejenigen Schichten besser halten, welche keimreicher 1 sind, 
so kann man sich wohl denken, dass der gröbere Schmutz, der zu Boden 
gesunken ist, Keime beherbergt, die im Inneren von festem, eiweissreichem 
Material sitzen und deshalb für die Hitze schwerer zugänglich sind, als 
diejenigen Keime, welche den leichteren, übrigen Schmutztheilchen an¬ 
haften. Die Versuche, diese Frage experimentell zu entscheiden, haben 
aber zu brauchbaren Resultaten noch nicht geführt und werden deshalb 
noch fortgesetzt. 

Nachdem wir uns nun überzeugt haben, dass die einige Zeit nach 
dem Melken vorgenommene Beseitigung des Schmutzes aus der Milch 
unter bestimmten Umständen auf diese einen günstigen Einfluss ausübt, 
gehen wir nun zur Erörterung der Technik des Entschmutzungsverfahrens 
selbst über. 

Der einfache Weg, den Schmutz zu beseitigen, basirt, wie oben an¬ 
gedeutet, auf der Thatsache, dass der Schmutz beim ruhigen Stehen der 
Milch sich in Folge seines specifischen Schwereunterschiedes in der Milch 
von selbst ziemlich vollständig absetzt. Meinen Versuchen nach ist bei 
40 Minuten ruhigem Stehen der allergrösste Theil des Schmutzes am 
Boden der Gefässe, die nicht über 20 hoch sein dürfen, angelangt, 
so dass man für diesen rein praktischen Zweck die für theoretische Prü¬ 
fungsmethoden gewiss berechtigten 2 Stunden Renk’s wohl fallen lassen 
kann. Nun entsteht aber die Frage, auf welchem Wege wird der Schmutz 
am praktischsten aus der Milch [entfernt? Renk trennte den Schmutz 


1 Hier einige Beispiele für den verschiedenen Bakteriengehalt der Milch in den 
verschiedenen Schichten: 1. Versuch vom 13.IX. 1897. Milch 82500, Sahne nach 
40 Minuten 202 000, der Bodensatz nach dieser Zeit 100 500 Keime. — 2. Versuch 
vom 17. IX. 1897. Milch 11600, Sahne 18 900, Boden 18500 Keime. — 3. Versuch 
vom 23.IX. 1897. Milch 37680, Sahne 110 000, Boden 31200 Keime. — 4. Versuch 
vom selben Tage. Milch 504000, Sahne 678000, Boden 506000 Keime. — 5. Versuch 
vom 16. VII. 1897. Milch 864 000, Sahne 948 000, Schmutz 698 000 Keime. - 
6. Versuch vom 13. VIII. Milch 1991000, Sahne 2874000, Boden 1836000 Keime. 
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durch vorsichtiges Abhebern. Für unseren Zweck aber ist dieser Weg, 
ganz abgesehen von seiner Umständlichkeit, nicht der richtige. Es tritt 
nämlich beim Abhebern ein ziemlich bedeutender Fettverlust ein, da die 
Milch in 40 Minuten schon etwas abrahmt, und es nur gelingt, den aller¬ 
kleinsten Theil dieser Rahmschicht zu entfernen, ohne auch die Schmutz- 
theile mit zu bekommen. 

Ebenso wenig kann man den am Boden sitzenden Schmutz durch eine 
im Boden des Gefässes befindliche Oeffnung ablassen, da der Schmutz 
sich fest am Boden ansetzt und nur zum kleineren Theil die Milch mit 
dem abströmenden Theil verlässt. Der Elfect dieses Verfahrens ist also 
gleich Null. 



Nur ein Weg bleibt, den Schmutz von der Milch zu trennen, ohne 
dass Rahmverlust eintritt, nämlich das Ablassen der Milch an zwei ge¬ 
eignet über dem Boden des Gefässes angebrachten Öffnungen in ein 
Mischgefäss. 

Der kleine Apparat muss folgendermassen beschallen sein: 

Ein Topf a von 4 Liter Inhalt, 20 em hoch, oben 17 cm und am Boden 
19 om breit, hat in der Mitte der Wand eine Oeffnung b, die etwas grösser 
sein muss, als die Rahmschicht hoch ist, welche in 40 Minuten in diesem 
Topfe von der Milch normalen Fettgehaltes (über 3 Procent) aufsteigt. 
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Die Grösse dieser Oeffnung richtet sich also nach dem Lumen und der 
Höhe des Topfes und lässt sich durch Berechnung leicht finden. Wählt 
man die Oeffnung kleiner, als die absetzende Bahmschicht hoch ist, so 
bleibt sicher zu viel Rahm in der nicht abgelassenen Schmutzmilch zurück; 
hat dagegen die Oeffnung die bezeichnete, richtige Grösse, so ist der 
zurückbleibende Milchrest etwas fettärmer, als die abgelassene Milch. 3 cm 
seitlich von dieser Oeffnung, aber nur V/ 2 cm über dem Boden, befindet 
sich eine zweite c, 1 welche aber nur ein Lumen von lV 2 cin haben darf. 
Beide Oeffnungen sind mit Rohren versehen, die 3 cm nach aussen sehen. 
Das untere Rohr f ragt ausserdem noch 3 cra weit in das Lumen des Topfes 
hinein. Das obere Rohr ist ganz leicht, das untere etwas stärker nach 
unten gekrümmt. Das obere Rohr wird mit einem gut scbliessenden 
Gummipfropfen d mit Handhabe 2 versehen, der soweit in dem Rohre stecken 
muss, dass sein Ende mit der Wand des Topfes in einer Ebene steht, 
also keine seitliche Bucht im Topf zurückbleibt. Das untere Rohr ent¬ 
hält auch einen Gummipfropf oder einen kurzen Gummischlauch g mit 
Quetschhahn. Sobald die Gummipfropfen eingedreht sind, bezw. der Quetsch¬ 
hahn geschlossen ist, ist der Apparat gebrauchsfähig. Der Topf wird 
erhöht aufgestellt und die Milch eingefüllt. Nach 40 Minuten ruhigem 
Stehen wird ein Topf, der ungefähr das gleiche Quantum Milch fasst, 
unter die Oeffnungen gestellt und zunächst der am oberen Rohr befind¬ 
liche Gummipfropf ganz langsam herausgedreht Die rahmreichere Milch 
stürzt in das darunter gestellte Gefäss, dann wird die untere Oeffnung 
geöffnet und die übrige Milch abgelassen. Sobald die Milch aufhört aus¬ 
zulaufen, wird der Apparat behufs sofortiger Reinigung bei Seite gestellt. 
Leichtes Mischen der nunmehr mindestens so gut entschmutzten Milch, 
wie es durch die Centrifuge möglich ist, beendet das einfache Verfahren. 

Die Vortheile des Entschmutzens habe ich im Eingang genügend 
dargethan; die Nachtheile dieses Verfahrens bestehen im Folgenden: 

1. Es geht mit dem Schmutz ungefähr 200 grm (bei 2 bis 4 Liter Milch) 
fettarme Milch verloren, die am Boden des Gefasses zurück bleibt. Da 
aber der Rückstand nur für Kinderernährungszwecke in Wegfall kommen 
soll, also nicht für andere Verwendung in Wegfall zu kommen braucht, 3 
so ist dieser Verlust nicht hoch anzuschlagen. 

1 Man kann diese grosse Oeffnung nicht etw r a in der Nähe des Bodens an¬ 
bringen und die andere weglassen, weil beim Herausstürzen der Milch Wirbel ent¬ 
stehen, welche den abgesetzten Schmutz wieder auf regen und in die abzulassende 
Milch gelangen lassen. 

* Durchgesteckter dicker Glasstab. 

* Will man den Schmutzrückstand noch benutzen, so wird er in ein Spitzglas 
gegossen und nach dem Absitzen die Milch vom Schlamm abgegossen, was leicht 
bis auf wenige Tropfen gelingt. 
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2. Die Zeit, die verstreicht, bis der Schmutz sich abgesetzt hat, ist 
insofern nachtheilig, als streng darauf zu halten ist, dass die Milch mög¬ 
lichst gleich nach der Ablieferung abgekocht oder sterilisirt werde, um 
die Anreicherung der Keime thunlichst zu vermeiden. 40 Minuten sind 
aber im kühlen Raume eine nicht sehr in Betracht fallende Zeit, und wo 
ein kühler Raum nicht zu haben ist, da kann ja der ganze Topf während 
des Absetzens in einen Eimer kalten Wassers gestellt werden, wodurch 
der Schaden auf ein Minimum reducirt und sicher durch die oben ge¬ 
nannten Vortheile übertroffen wird. Auch Töpfe mit doppelter Wandung 
und Kühlvorrichtung lassen sich construiren. Diese Nachtheile sind im 
Verhältniss zu den Vortheilen, welche aus der leichten Sterilisirbarkeit 
der vorher gereinigten Milch erwachsen, nicht gross, so dass man den Ap¬ 
parat vom rein theoretischen Standpunkt aus wohl überall da empfehlen 
kann, wo reine Milch zur Ernährung der Säuglinge nicht oder nicht zu 
dem gewöhnlichen Marktpreis zu beschaffen ist Aber auch die prak¬ 
tischen Erfahrungen, die ich bis jetzt seit Jahresfrist in meiner Familie 
mit dem Topfe gemacht habe, waren durchaus günstige. Wenn ich mir 
nun auch bewusst bin, dass nur eine grosse Reihe von Ernährungsver- 
suchen bei Kindern und Säuglingen, die ich leider nicht in der Lage 
war, anzustellen, unter Anwendung des Entschmutzungstopfes über seinen 
hygienischen Werth entscheiden können, so möchte ich doch wenigstens 
eine Beobachtung nicht unerwähnt lassen, die mir sehr für die günstige 
Wirkung des Topfes unter bestimmten Verhältnissen zu sprechen scheint. 
In einem Seebade, in dem ich mit meiner Familie vorigen Spätsommer 
weilte, war deshalb keine reine Milch zu beschaffen, weil sämmtliche 
näher gelegenen Weiden wohl in Folge des unausgesetzt strömenden 
Regens eine sumpfige Beschaffenheit angenommen hatten und die Thiere 
dort mit Schlamm so stark verunreinigt wurden, dass an eine nur einiger- 
maassen ordentliche Reinigung vor dem Melken, das meistens auf der 
Weide stattfand, gar nicht gedacht werden konnte. Die Sauberkeit in 
den Ställen liess in Folge dessen auch sehr zu wünschen übrig. Es wurde 
eine unglaublich unreine Milch producirt, die denn auch trotz 45 Minuten 
langen Dämpfens im Soxhlettopf oder 10 Minuten langen Kochens im 
Soltmann’schen Topf regelmässig 24 Stunden nach dem Genüsse bei 
meinen 4 Kindern im Alter von 3 bis 9 Jahren schaumige Diarrhöen er¬ 
zeugte. Dieselbe Wirkung zeigte sich auch bei den Erwachsenen, wenn 
sie die einfach gekochte Milch genossen. Sobald man mit der Milch aus¬ 
setzte, hörten die Diarrhöen nach einigen Tagen auf, um nach dem 
Wiedergenusse der Milch regelmässig wieder zu erscheinen. Nachdem 
ich mir aber meinen Reinigungstopf kommen liess und die Milch vor dem 
Sterilisiren durch einstündiges Absetzenlassen möglichst stark entschmutzte. 
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waren die Diarrhöen, trotzdem die Milch regelmässig genossen wurde, wie 
mit einem Schlage verschwunden. Der kleine Apparat ist leicht zu hand¬ 
haben und da er überall zugänglich und die Verschlüsse abnehmbar sind, 
auch sehr leicht zu reinigen. Er functionirt aber nur dann tadellos, wenn 
er in allen seinen Theilen genau nach der obigen Angabe gearbeitet ist. 
Derselbe lässt sich für den Preis von etwa 5 Mark, für 4 Liter passend, 
aus emaillirtem Schwarz blech hersteilen und kann zu Versuchen von 
mir bezogen werden. 
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[Aus dem hygienischen Institut in Palermo.] 

(Vorsteher: Prof. L. Manfredi.) 

Der Einfluss der Lympkdrüsen bei der Erzeugung der 
Immunität gegen ansteckende Krankheiten. 

Experimentelle Untersuchungen. 

Von 

Prof. L. Manfredi und Dr. P. Viola. 


Aus den zahlreichen Untersuchungen über das Verhalten des Lymph- 
drüsensystems in Bezug auf die Mikroorganismen, welche von Dr. 
G. Perez, auf Anregung und unter Leitung eines von uns, in diesem 
Institut ausgeführt worden sind, hat sich ergeben, dass die Lymplidrüsen 
folgende zwei wichtige Eigenthümliehkeiten besitzen: 1. dass sie in ihrem 
Stroma mehr oder minder lange die saprophytischen oder pathogenen Mikroben 
zurückhalten, welche in den Organismus in solcher Weise eindriugen, dass 
dieser eine gewisse Anzahl davon, auch im physiologischen Zustande, 
immer in sich birgt; 2. dass sie bei den pathogenen Bakterien, welche sie 
beherbergen, eine mehr oder weniger bedeutende Verminderung ihrer 
Virulenz 1 hervorrufen. Es war also auf diese Weise festgestellt, dass das 
Lymphdrüsensystem eines der hauptsächlichsten Vertheidigungsmittel für 
den Organismus bildet, indem es ihn gegen die beständigen Invasionen 
der Mikroben durch eine beinahe aufhaltende Wirkung auf die eiudrin- 
genden Bakterien schützt, oder indem es, ganz besonders im Falle einer 
schon stattgefundenen Ansteckung, ihm in kräftiger Weise zu Hülfe dadurch 

1 G. Perez, Parassitismo microliico latente nei fraugli linfatici normali. Annali 
d’Igiene spcrimentalc. lst»7. Vol. VII. p. 275. — I gangli nelle infezioui. l'Jicnda. 
1 SOS. Vol. VIII. Fase. 1. 
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kommt, indem es im eigenen Gewebe die pathogenen Bakterien zurück¬ 
hält und abschwächt. Nun blieb nur noch übrig, die dritte Seite der 
Frage zu prüfen, nämlich, in welcher Weise sich das besagte Drüsen¬ 
system zur Immunisirung des Organismus gegen die Uebertrager der An¬ 
steckung verhält. Die experimentellen Resultate der beiden ersten Theile 
der mit diesem Gegenstände sich beschäftigenden Arbeit von Perez con- 
centriren unser lebhaftestes Interesse gerade auf diesen dritten Theil. Was 
geht im Organismus unter dem Einflüsse dieses latenten Parasitismus von 
Mikroben unter normalen Verhältnissen vor? 

Ist dieser Parasitismus eine gleichgültige Thatsache, oder bildet er 
nicht vielleicht die Grundlage jener Immunisirungen, die man auch latent 
nennen kann, weil sie beständig und langsam im Laufe des Lebens er¬ 
worben werden, ohne dass man sie mit irgend einer Krankheit bezahlt 
hätte, sondern beinahe nur kraft eines unsichtbaren Kampfes mit den 
Krankheitsträgern? Und ist es nicht im Falle einer überwundenen An¬ 
steckung möglich, dass der specifische, latente Parasitismus, welcher dieser 
folgt und sich mehr oder minder lange nur in den Lymphdrüsensystem 
hinzieht, dort verschiedene Phasen bis zur Unterdrückung der Virulenz 
und dann auch bis zur Vernichtung des Lebens des Keimes durchmacht, 
einen Antheil habe an der Erzeugung jener Immunität, welche der Heilung 
nach dem Ansteckungsprocesse folgt? 

Angeregt durch solche Betrachtungen haben wir es unternommen, 
die Möglichkeit, den Mechanismus und die Wirkungen der Immunisi¬ 
rung vermittelst des Lymphdrüsensystems zu untersuchen, und 
zwar an zwei wichtigen pathogenen Bakterien: einem von ausserordentlich 
infectiver Wirkung, dem Milzbrand bacillus, und einem anderen von 
vorwiegend toxischer Wirkung, nämlich dem Typhusbacillus. Wir haben 
diesen Versuchen auch einige wenige zufriedenstellende Untersuchungen 
mit Diphtheriegift angereiht. 

Zu diesem Zwecke war es wichtig, eine Impfungsweise des Virus an¬ 
zuwenden, welche das sofortige und ausschliessliche Eindringen desselben 
in das Lymphgefässnetz und von dort in die Drüsen bewirken konnte, 
unter Vermeidung der Möglichkeit eines anfänglichen Eindringens in 
andere Gewebe und besonders in den Kreislauf des Blutes. 

Zu den Methoden, welche diesen Bedingungen entsprechen, gehören 
die auch von Perez studirten, nämlich die der Einführung des Giftes 
durch die unverletzte Haut vermittelst Einreibung, oder auch die 
der Impfung der vorderen Kammer des Auges durch die Hornhaut 
hindurch. Auf diesen beiden Wegen zeigte Perez, dass ausserordentlich 
kleine Dosen von Bakterien, wenn sie auch noch so virulent sind, wie beim 
Milzbrand, auch bei sehr empfänglichen Thieren, wie bei Meerschweinchen 
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und Kaninchen, in den Organismus eindringen und sich dort mehr oder 
minder lange Zeit in den Lymphdrüsen aufhalten können, ohne An¬ 
steckung hervorzurufen. 

Wir haben das Verfahren mit der vorderen Augenkammer vorgezogen, 
da es eine grössere Leichtigkeit und Genauigkeit der Operation ermög¬ 
licht und sich auch besser zu einer möglichst exacten Angabe der Quan¬ 
tität des einzuimpfenden Virus eignet, und so die Experimente systemati¬ 
scher gestaltet und einen Vergleich unter einander gestattet. Man kann 
die vordere Augenkammer als eine grosse Lymphlakune betrachten, welche 
sich in directer und ausschliesslicher Verbindung mit den Lymphgefässen 
der Umgebung befindet, und von aussen durch die Hornhaut, die keine 
Blutgefässe enthält, leicht zugänglich ist, so dass es ohne Mühe gelingt, 
bei ihrer Benutzung das Eindringen des Virus nur auf das Lymphsystem 
zu beschränken. Die Hauptsache dabei ist, die benachbarten Blutgefässe 
nicht zu verletzen. Mit etwas Uebung erreicht man vollkommen das Ziel. 
Die von uns angewandte Tecknik war folgende. 


Technik. 

Nachdem das Thier auf dem Operationstische befestigt worden ist, so 
dass es sich nicht bewegen kann, nimmt man eine reichliche Waschung 
des Conjunctivalsackes mit sterilisirtem Wasser vor, dann drängt man durch 
einen geeigneten Druck, den man mit den Fingern entlang der Augen¬ 
lidränder ausführt, den Augapfel aus der Augenhöhle heraus und, indem 
man ihn mit Hülfe zweier Streifen von hygrophiler Baumwolle in solcher 
Lage erhält, sticht man mit einer äusserst feinen, etwas glühend ge¬ 
machten Canülennadel in die Hornhaut und dringt in die vordere 
Augenkammer ein. Man muss es aber vermeiden, die Nadel zu tief ein¬ 
dringen zu lassen, um nicht im geringsten weder die Iris noch die Pupille 
zu verletzen. Man wartet nun, bis der Humor aqueus hervordringt, 
welcher durch die Wunde der Hornhaut herauskommt, ohne dass mau 
die Nadel aus der Spritze herauszuziehen brauchte; hierauf impft man 
gleich die Flüssigkeit einer Cultur ein, von welcher jede Kammer höch¬ 
stens eine Quantität von 0-2 bis 0-3 cem bei Kaninchen und 0-1 bis 0*2 0fm 
bei Meerschweinchen aufnehmen kann. 

Wenn mau in dieser Weise verfährt, hat man die grösste Wahr¬ 
scheinlichkeit, die Conjunctiva nicht zu verletzen. Diese kann indessen, 
manchmal auch ohne dass der Operateur es bemerkt, verletzt werden, 
entweder durch eine leichte Bewegung des Thieres oder durch eine Lagen¬ 
veränderung des Augapfels, oder auch durch einen vorhergehenden Zu¬ 
stand von Entzündung desselben, und dann zeigen die localen Wirkungen, 
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welche der Ansteckung folgen (z. B. Chemosis der Bindehaut, Panophthal- 
mitis u. s. w.), dass man einen falschen Weg eingeschlagen hat. 

Um die Impfungen an den Lymphdrüsen vorzunehmen, haben wir 
die gleiche Technik, die von Perez ausgeübt und von ihm der strengsten 
Controle unterworfen worden ist, ausgeübt. Sie ist, kurz zusammengefasst, 
folgende: 

Sobald das Thier gestorben oder durch einen Schlag auf das Genick 
getödtet worden ist, nimmt man eine genaue Desinfection der Haut vor, und 
mit sterilisirten Instrumenten legt man successive Theile des Gehirns, 
der Achselhöhlen und der Weichen bloss, indem man Sorge trägt, dass 
man in einer ruhigen Umgebung arbeitet. Nachdem man die freigelegten 
Theile mit einer sterilisirten Lösung von Kochsalz in physiologischer 
Beschaffenheit gewaschen hat, löst man von den Drüsen das fetthaltige Zellen¬ 
gewebe, welches sie umhüllt, ab. Dann unterwirft man sie wiederholten 
Waschungen in verschiedenen Reagensgläsern, die physiologische Lösungen 
von Kochsalz enthalten, um das wenige Blut, das sich etwa an ihrer Ober¬ 
fläche noch anhaften sollte, fortzunehmen, und um zu bewirken, dass sie 
sich zuletzt auf die innere Wand der sterilisirten Reagensgläser nieder¬ 
lassen. Alsdann zerschneidet man sie ganz fein mit einer sterilisirten 
Scheere, indem man die gewöhnliche Vorsicht beobachtet, und nimmt zu¬ 
letzt von dem zu einem Brei gewordenen Material einige Oesen voll, die nun 
in Agar gesät werden, um dort Isolationsculturen anzusetzen. Nachdem 
man so Impfungen von den subbyoiden Drüsen, von denjenigen der 
Karotiden, der Achselhöhlen und der Weichen vorgenommen hat, öffnet 
man den Unterleib, um mit der eben beschriebenen Technik auch 
Impfungen mit den Mesenterialdrüsen vorzunehmen. Es wurden ausser¬ 
dem immer Controlimpfungen vom Bauchfell und von der Milz, sowie 
vom Blute der Versuchsthiere mit der für diese Fälle allgemein angewen¬ 
deten Technik vorgenommen. 


I. Itnmnnisirung der Kaninchen und der Meerschweinchen 

gegen den Milzbrand. 

Die ersten Experimente, die wir zu unserer Orientirung über die vor¬ 
liegende Frage mit Einimpfung von Kulturen von Milzbrand in die vordere 
Augenkammer von Kaninchen und Meerschweinchen machten, bestätigten 
uns die interessante, schon von Perez angeführte Thatsache, dass, wäh¬ 
rend massige Dosen von Virus die Thiere mit beträchtlicher Verzögerung 
tödten, die sehr kleinen Dosen hingegen weder den Tod, noch irgend eine 
besondere Störung hervorrufen, obwohl auch in diesem zweiten Falle die 

5 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




68 


L. Manfkedi und P. Viola: 


Gegenwart des Milzbrandbacillus in verschiedenen Punkten des Organis¬ 
mus nachweisbar ist. 

Diese Thatsache ist um so bemerkens weither, als man bis jetzt die 
Erfahrung gemacht hatte, dass die Impfung (auf welchem Wege auch 
immer ausgeführt) auch mit ganz minimaler Quantität von Milzbrand¬ 
bacillen genügt, um die Kaninchen und besonders die Meerschweinchen 
ohne Ausnahme zu tödten. Dies beweist von Anfang an, dass in Bezug 
auf die Empfänglichkeit für die Milzbrandinfection das Lymphsystem in 
einer von allen den anderen Geweben des Organismus verschiedenen Weise 
reagiren muss. 

Nachdem wir dieses festgestellt hatten, machten wir für unsere 
Forschungen folgendes Programm: 

1. Feststellung der kleinsten tödtlichen Dose von Milzbrandvirus, 
welche man bei Kaninchen und Meerschweinchen in die vordere Kammer 
des Auges einführen kann. 

2. Untersuchung, ob man nicht durch wiederholte Impfungen auf 
dem angegebenen Wege mit progressiv wachsenden Dosen von Virus, an¬ 
gefangen mit nicht tödtlichen Quantitäten, die genannten Thiere wider¬ 
standsfähig gegen die Wirkung tödtlicher Dosen und dann gegen die Ein¬ 
führung des Giftes auf dem AVege der Einspritzung unter die Haut 
machen könnte. 

3. Untersuchung der mit tödtlichen und nicht tödtlichen Dosen ge¬ 
impften und der Immunisirung unterworfenen Thiere, in Bezug auf das 
Geschick des in die Augenkammer eiugeführten Giftes, den Weg, den es 
nimmt, die eventuellen Modificationen, die es erleidet, und andererseits 
auch betreffs der möglichen Reactionen oder der Veränderungen, die im 
Organismus unter seinem Einflüsse entstehen (bakterientödtendes Ver¬ 
mögen, Chemotaxis, Ernährungszustand u. s. w.). 

AA r ir haben als Impfstoff Milzbrandculturen, die sich in Bouillon in 
48 Stunden bei 37° im Thermostat entwickelt hatten, angewandt. Diese 
Culturen rührten vom Blute von Meerschweinchen her, die mit keim- 
haltigen Seidenfäden geimpft worden waren, welche im Laboratorium prä- 
parirt und conservirt worden waren, und deren Virulenz eine solche war, 
dass sie Meerschweinchen in 24 bis 36 Stunden tödtete. 

Um mit Genauigkeit die kleinen Quantitäten der einzuimpfenden 
Flüssigkeit der Culturen zu messen, haben wir uns geeigneter Glasröhr¬ 
chen von sehr engem Kaliber bedient, die von uns genau graduirt waren, 
so dass wir keine relativ grossen Abweichungen der Flüssigkeit im Messungs¬ 
instrument hatten. 
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So konnten wir mit ziemlicher Leichtigkeit und genügender Ge¬ 
nauigkeit auch 1 / 60 ccm von Boüillonkulturen, welches die kleinste eiugeimpfte 
Quantität war, abmessen. 

Die Impfung in die Vorderkammer des Auges geschieht in der oben 
beschriebenen Weise. Was die localen Wirkungen, die der Operation 
folgen, an betrifft, so wollen wir hier ein für alle Mal angeben, was bei 
den Impfungen bemerkenswerth gewesen ist, welches auch immer das beim 
Experiment angewandte Virus sein mochte. Nach den ersten Impfungen 
bildet sich, wenn die Nadel etwas glühend gemacht war, um den verletzten 
Punkt der Hornhaut eine Trübung, verursacht von einem reagirenden Ent- 
zünduugsprocesse des umliegenden Gewebes. In den folgenden Tagen ver¬ 
schwand zwar der Entzündungsprocess, aber es blieb an Stelle des ver¬ 
letzten Punktes ein kleiner, weisser Fleck, welcher von dem Bindegewebe, 
das sich in Folge des Verlustes der Hornhautsubstauz entwickelt hatte, 
gebildet wird. Fast zu gleicher Zeit trat häufig eine Trübung der Kry- 
stulllinse auf, und es bildete sich der wirkliche graue Staar aus, was man 
entweder der unmittelbaren Störung der Ernährung oder dem Trauma zu- 
sclireiben kann. 

Wenn man die Impfuug desselben Auges wiederholte, wiederholten 
sich auch dieselben Wirkungen, wodurch die Trübung der Hornhaut sich 
fast über die ganze centrale Partie ausdehute und das Aussehen eines cen¬ 
tralen Leucoms annahm. Bei den folgenden Impfungen hatte man ausser¬ 
dem Beactionserscheinuugen von Seiten der Iris, da sich schliesslich eine 
plastische lriditis mit nachfolgender Synechie ausbildete. 

In einigen Fällen indessen, wenn die Conjunctiva schon vorher ent¬ 
zündet war, entstand in Folge des zweiten und dritten Stiches ein Pau- 
ophthalmitisprocess mit darauffolgender Bilduug von Mikrophthalmie. 

Folgendes sind die Resultate der Experimente: 


1. Bestimmung der kleinsten tödtlichen Dose für die Vorder¬ 
kammer des Auges. 

Wir haben in der folgenden Tabelle die bei Meerschweinchen und 
Kaninchen erhaltenen Resultate gesammelt. Natürlich sind die Fälle nicht 
angeführt, wo irgend eine zufällige Verwundung der Conjunctiva oder der 
Iris stattfand, wodurch das Eindringen des Giftes in das Blut herbei¬ 
geführt wurde. 
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Tabelle I. 


Reihenfolge 

Gewicht 
des Thieres 

Menge der eingeimpften 
Bouilloncultur in ccm 

Erfolg 



A. Meerschweinchen. 


1 

285 

7« 

7 nach 69 Stunden 

*> 

302 

11 

t » 95 

3 

294 

77 

t .. 84 „ 

4 

345 

77 

t .. 116 „ 

5 

320 

7 ? 

t .. 94 

6 

374 

77 

T » 128 „ 

T 

610 

7 » 

t „ H5 „ 

8 

590 

77 

f „ 127 „ 

9 

550 

77 

T »> 139 pt 

10 

210 

77 

t 93 

11 

254 

77 

t „ 70 „ 

12 

260 

1 ” 

T »» 120 .. 

13 

265 

| 

77 

+ „ 122 

14 

235 

1 77 

t .. ioi 

15 

501 

77 

j t „ 108 

16 bis 30 

240 bis 275 

1 7»o 

Alle überlebend 



B. Kaninchen. 


1 

1020 

V,o 

f nach 63 Stunden 

2 

958 

V.. 

t „ H7 „ 

3 

843 

1 

77 

i » H8 )i 

4 

1020 

77 

T i» H9 „ 

5 

1095 

77 

t „ 90 „ 

6 bis 16 

800 bis 1500 

1/ K ? u 0 

130 UIS 40 

| Alle überlebend 


Es wurden Controlimpfungen gemacht, indem verschiedene Kaninchen 
und Meerschweinchen in das Unterhautbindegewebe mit Dosen von 
Milzbrand, die denen bei den Experimenten der Tabelle I gleich waren, 
geimpft wurden. Es ergab sich als Resultat: 

Kaninchen in das Unterhautbindegewebe geimpft: 

mit V 10 ccm , gestorben nach 48—58 Stunden. 

» Vso » » j) 6b „ 


Meerschweinchen in das Unterhautbindegewebe geimpft: 
mit 1 / 3O ocm , gestorben nach 44—60 Stunden. 


40 ?7 

1 / 

1 50 ?? 


77 

7? 


7 ? 

>7 


45—55 
48—52 


?7 

77 


Ausser den Bouillonculturen von Milzbrand von 48 Stunden und den 
oben erwähnten Dosen stellten wir Platten her, um annähernd die Zahl 
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der in jeder Dose enthaltenen Bacillen kennen zu lernen. Als Durch¬ 
schnitte von verschiedenen Analysen erhielten wir: 


von 

Vso 

ccm 

die Entwickelung 

von 

290- 

-334 Colonieen, 


V« 

77 

77 

77 

77 

392- 

-425 

77 


Vs 0 

7? 

77 

77 

7? 

456- 

-585 

77 

7 ? 

7*0 

77 

77 

77 

77 

620- 

-684 

77 


Es geht also ganz klar aus dieser ersten Reihe von Experimenten 
hervor, dass, wenn man die Impfung des Mizbrandgiftes in die Vorder¬ 
kammer des Auges vornimmt, man bei Kaninchen und Meerschweinchen 
nicht tödtliche Dosen hat, welche also unfähig sind, eine Ansteckung 
hervorzurufen, und minimale tödtliche Dosen, welche den Tod der 
grössten Anzahl von Thieren herbeiführen, nur mit einer mehr oder minder 
bedeutenden Verzögerung; es sind dies Dosen, welche dennoch eine ziem¬ 
liche Anzahl von Bacillen enthalten, die, auf andere Weise eingeimpft, 
unfehlbar die besagten Thiere mit geringer oder auch ohne Verzögerung 1 
tödten. 

Die geringste tödtliche Dose der von uns angewandten Milz- 
brandcultur ist also festgesetzt: für Kaninchen auf V 20 ocm , das heisst, auf 
einen normalen Tropfen; für die Meerschweinchen auf V 4 o ccm > das heisst, 
auf einen halben normalen Tropfen. Es scheint, dass das Gewicht 
des Thieres hierauf keinen beachtenswerthen Einfluss habe. 

2. Immunisirung. 

Nachdem diese Thatsachen festgestellt waren, gingen wir dazu über, 
durch Experimente die Wirkung wiederholter Impfungen mit progressiv 
wachsender Quantität von Virus, von nicht tödtlichen Dosen bis zu ein¬ 
fach oder mehrfach tödtlich wirkenden Dosen, in dieselbe Vorderkammer 
des Auges zu erproben. Von einer Impfung bis zur anderen warteten 
wir, bis das Thier vollständig wieder hergestellt war, und dabei dienten 
uns, mehr noch als die Abnahme des Gewichtes des Körpers, was kein be- 
merkenswerther Factor war (siehe nebenan), die Erfahrungen, die wir an 
anderen Versuchsthieren gewonnen hatten, als Kriterium und Norm. Wir 
erhielten folgende Resultate: 


1 Sobernheim (Diese Zeitschrift , 1897, Bd. XXV, S. 309—311) hat kürzlieh 
festgestellt, dass, wenn die Milzbrandcultur sehr virulent ist, einige wenige Keime 
oder auch nur ein einziger Keim („nur ein oder höchstens ganz verein¬ 
zelte lebensfähige Keime“) genügpn, um in gleicher Weise den Tod sowohl 
der Meerschweinchen und Batten, sowie der Kaninchen herbeizuführen. 
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Wiederholte Impfungen mit nachstehenden Dosen von Milzbrand in die Vorderkammer des Auges. 
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Diese Resultate zeigen, wie man bei Kaninchen und Meerschweinchen 
die relative Widerstandsfähigkeit, welche die Vorderkammer der Augen 
gegenüber dem Milzbrand besitzt, vergrössern kann, indem man wieder¬ 
holte Impfungen mit dem Gifte in dieselbe vornimmt, bis man zu dem 
Punkte gelangt, dass man sie gegen Dosen immunisirt, die gewiss 
tödtlich sein würden, wenn sie auf demselben Wege den Controlthieren 
eingeimpft würden. 

Man bemerkt, dass das Thier, wenn es bereits mit nicht tödtlicher 
Dose geimpft wurde, bei der zweiten Impfung die minimale tödtliche 
Dose erhalten kann, und bei der dritten und vierten Impfung Dosen ver¬ 
trägt, welche das Vielfache dieser letzteren betragen. Die Zeit, welche 
zwischen der einen und der anderen Impfung lag, schwankte im Durch¬ 
schnitt zwischen 10 Tagen und einem Monat. 

Welche Deutung soll man nun dieser Thatsache der Immunisirung 
vermittelst der vorderen Augenkammer geben bei Thieren, wie Kaninchen 
und Meerschweinchen, da man ja weiss, dass erstere nur mit äusserster 
Schwierigkeit, die letzteren ganz unmöglich gegen den Milzbrand zu im- 
munisiren sind? Konnte es sich um eine ausschliesslich locale Erschei¬ 
nung handeln, das heisst z. B. um eine Zerstörung des Giftes in loco, 
oder auch um irgend welche Verhinderung der Ausbreitung desselben im 
Organismus, ohne dass dieser in Wirklichkeit irgend eine allgemeine Wir¬ 
kung davon fühlen sollte? Es war also, um diese Zweifel zu lösen, wichtig, 
zu sehen, ob die durch die Vorderkammer des Auges immunisirten Thiere 
einen gewissen Grad von Widerstand gegen Einimpfungen des Giftes 
zeigten, auch wenn dieselben auf anderem Wege, z. B. unter die Haut, 
gemacht würden. Zu diesem Zwecke wurden an den vorher erwähnten 
Meerschweinchen und Kaninchen, welche die wiederholten Augenimpfungen 
überlebt hatten, Impfungen unter die Haut mit sehr kleinen, aber sicher 
tödtlich wirkenden Dosen von derselben Milzbrandcultur in Bouillon von 
48 Stunden unternommen; falls sie die Impfung überlebten, wiederholte 
man die Impfungen unter die Haut noch ein- oder mehrere Male mit 
allmählich wachsenden Dosen. 

Die vorhergehende Impfung in das Auge ist also nicht nur ein lo¬ 
caler Vorgang, sondern muss auf den ganzen Organismus Einfluss haben, 
in der Weise, dass die Thiere sich auch dann gegen das Gift immunisirt 
zeigen, wenn die Einführung desselben auf normalem Wege geschieht, 
auf dem sie so empfänglich sind, nämlich durch Impfung des Gewebes 
unter der Haut. 

Hier ist zu bemerken, dass, wenn die erste Impfung unter die Haut 
mit sehr kleinen Dosen gemacht wird (*/ 60 bis 1 / i0 cem bei Meerschwein¬ 
chen, 1 / i0 bis V 30 ccm bei Kaniuclien), alle Thiere widerstehen und sich 
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Tabelle III. 

Impfungen unter die Haut mit Milzbrand bei den überlebenden l’hieren von Tabelle II. 
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dann fähig zeigen, ungestraft gradatim zunehmende Mengen von Virus 
zu empfangen, bis sie das enorme Quantum von l / 2 bis 1 ccm erreichen. 
Wenn indessen die erste Impfung unter die Haut mit zu grossen Dosen, 
z. B. einem Tropfen oder etwas weniger, gemacht wird, so unterliegen 
einige Thiere. Dies beweist, dass die Immunisirung, die vermittelst der 
Impfung in das Auge begann und bis zu einem gewissen Grade fort¬ 
geschritten ist, verstärkt und bis zu einem sehr hohen Grade durch fort¬ 
gesetzte Impfungen unter die Haut gesteigert werden kann. 

Diesen Resultaten gegenüber scheint es mir am Platze zu erinnern, 
dass alle bis jetzt gemachten Immunisirungsversuche bei Kaninchen und 
Meerschweinchen gegen den Milzbrand wegen der extremen Empfindlich¬ 
keit dieser Thiere gegen das Milzbrandgift nur vollständig negative oder 
zweifelhafte und ungewisse Resultate geliefert haben. Ja, was die Meer¬ 
schweinchen anbetrifft, wird im Allgemeinen angenommen, dass eine active 
Immunisirung absolut unmöglich sei. 1 

Was die Kaninchen anbetrifft, so sind die Ansichten sowie die Me¬ 
thoden und Resultate der Experimente unsicher* und widersprechend. 
Während es Roux und Chamberland schon 1887 gelungen sein soll, 
eine rapide Immunisirung der Kaninchen durch die Methode der Präventiv¬ 
impfungen mit Pasteur’schem Impfstoff hervorzubringen, indem sie eine 
grosse Quantität davon in die Venen einführten, gelang es vor kurzem 
Sobernheim, dieselbe Wirkung auch durch Impfungen unter die Haut 
von genau präparirtem und dosirtem Impfstoff zu erlangen; andererseits 
hat auch kürzlich N. Melnikow-Raswedenkow 8 durch eine lange Reihe 
von Experimenten gezeigt, dass die active Immunisirung der Kaninchen 
durch keine einzige Methode constante Resultate giebt, dass die Impfungen 
in die Venen mit Pasteur’schem Impfstoff meistens den Widerstand der 
Kaninchen gegen den Milzbrand eher vermindern, als verstärken, dass 
alte Kaninchen manchmal auch einem virulenten Milzbrand widerstehen, 
und dass endlich auch bei diesen letzteren das einmalige Widerstehen 
der Ansteckung kein genügender Beweis ist, anzunehmen, dass sie nicht 
bei einem zweiten Versuch sterben sollten. 

Wie dem auch sei, es ist sicher, dass nicht einmal bei Kaninchen 
von irgend Jemandem mit Erfolg die Immunisirung, indem man nicht 
etwa nur den Milzbrandimpfstoff oder das mehr oder weniger abgeschwächte 


1 v. Sobernheim, Ueber active und passive Milzbrandimmunität. Diese Zeit¬ 
schrift. 1897. Bd. XXV. 

1 Roux et Chamberland, Immunisation des lapins au eliarbon. Anna/es de 
VInstitut Pasteur. 1897. T. I. 

8 N. Melnikow-Raswedenkow. Ueber künstliche Immunität der Kaninchen 
gegen Milzbrand. Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXV. S. 225. 
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Virus, sondern direct und von Anfang an den virulenten Milzbrand 
benutzte, versucht worden ist. Dass eine solche unmöglich ist, geht 
übrigens auch klar aus denselben Experimenten von Sobernheim 1 her¬ 
vor, aus welchen sich ergeben hatte, dass auch ein einziger oder wenige 
Keime von virulentem Milzbrand fähig sind, fast alle Kaninchen 
zu tödten, die auf dem gewöhnlichen Wege geimpft werden. 

Wenn also durch wiederholte Augenimpfungen mit virulentem Milz¬ 
brand die Kaninchen und Meerschweinchen nicht nur nicht sterben, son¬ 
dern sich auf die Dauer gegen den Milzbrand immuuisiren, so geht hieraus 
hervor, dass das Milzbrandvirus, indem es durch das Lymphsystem in 
den Organismus eindringt, im Organismus Veränderungen erleidet oder 
hervorbringt, die sehr verschieden sind von denen, die sich ergeben, wenn 
es auf irgend einem anderen Wege in den Organismus eindringt. 

Demnach erlangt das Lymphsystem eine besondere Wichtigkeit für 
den Mechanismus der Immunisirung, eine Wichtigkeit, die präcisirt und 
besser erkannt zu werden verdient. 


8 . Mechanismus der Immunisirung. 

Die erste Frage, die sich beim Studium eines solchen Problems dar¬ 
bietet, ist die, zu wissen, was mit dem in die Vorderkammer des Auges ge¬ 
impften Milzbrandgift vorgeht, und zwar in jedem der beiden beobachteten 
Fälle, das heisst, sowohl wenn das Thier die Impfung überlebt, als wenn 
es derselben unterliegt. 

Zu diesem Zwecke nimmt man zwei Gruppen von Thieren, jede acht 
bis zehn Meerschweinchen und ebenso viele Kaninchen enthaltend, und 
impft sie. Bei den Thieren der ersten Gruppe impft man in das Auge 
die minimale tödtliche Dose der Milzbrandcultur, in Bouillon von 
48 Stunden (d. h., wie wir schon früher festgesetzt haben, 1 j i0 ccra für 
Meerschweinchen und 1 / 20 ccm für Kaninchen), und bei den Thieren der 
zweiten Gruppe ebenfalls in das Auge eine nicht tödtliche Dose der¬ 
selben Cultur (d. h. Vso CPm für die Meerschweinchen und V 30 ccm für die 
Kaninchen). Hierauf tödtet man die geimpften Thiere in verschiedenen 
Zeitintervallen, aber gleichzeitig in beiden Gruppen, und sucht die Milz- 
brandbacillen im Organismus auf. Die Thiere wurden durch einen Schlag 
auf das Genick und genau in der folgenden Ordnung getödtet: das erste 
sofort nach der Impfung, ein zweites nach einer Stunde, ein drittes nach 
sechs Stunden, ein viertes nach 24 Stunden, und so eines nach dem 
anderen, nach je 24 Stuuden bis zum Tode derjenigen Thiere, die mit 


1 Sobernheim, a. a. O. 
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der minimalen tödtlichen Dose geimpft worden waren. In derselben Weise 
fuhr man mit den Thieren, die mit nicht tödtlichen Dosen geimpft worden 
waren, bis zum fünften Tage fort, nur mit dem Unterschiede, dass hier 
noch einige Thiere hinzugefügt wurden, welche nach einiger Zeit getödtet 
wurden, um den Zeitpunkt des Verschwindens der Bacillen im Organismus 
festzustellen. 

Die Technik, welche zum Aufsuchen der Bacillen im Organismus 
vermittelst Isolirplatten angewandt worden ist, wurde schon, was die Art 
und Weise anbetrifft, das Impfungsmaterial aus den Lymphdrüsen zu 
gewinnen, zu Anfang dieser Arbeit beschrieben. Hier wollen wir nur 
einige Einzelheiten hinzufügen. Von jedem Thiere macht man sieben 
Impfungen in Agar und ferner sieben Isolirplatten von einem Materiale, 
das man von verschiedenen Punkten des Organismus genommen hat: von 
der Vorderkammer des Auges, vom Blute, vom Peritoneum, von der Milz, 
von den Drüsen der Karotiden, von den Drüsen unter der Haut und von 
den mesenterischen Drüsen. Das Material wurde immer mit derselben 
Platinöse herausgenommen, und zwar in einer Menge von fünf Oesen voll 
Brei (Milz, Drüsen), oder fünf Oesen voll Flüssigkeit (vordere Augen¬ 
kammer, Blut, Peritoneum). Die Platten wurden immer nach 48stündigem 
Aufenthalt im Thermostat bei 37° untersucht. Die Resultate sind in den 
folgenden Tabellen zusammen gefasst: 

(Siehe Tabellen IV u. V.) 

Aus den in dieser Weise geführten Experimenten kann man also 
nachstehende Folgerungen ziehen: 

1 . Bei den Thieren (Meerschweinchen und Kaninchen), welche mit 
der minimalen tödtlichen Dose geimpft sind, gehen die Milzbraml- 
bacillen schon wenige Stunden nach der Augenimpfuug in die Lymph¬ 
drüsen der Karotiden und hierauf in die Lymphdrüsen unter der Haut 
über, wo sie sich, sowohl in den ersteren wie in den letzteren, eine Zeit 
lang aufhalten. Erst nach dem dritten oder vierten Tage dringen sie in 
alle übrigen Organe ein, in welchen sie sich dann vervielfältigen und nach 
ungefähr drei bis vier Tagen den Tod herbeiführen. 

Die Verzögerung des Todes dieser Thiere muss man also, wie es 
scheint, einer dopelten Ursache zuschreiben: erstens der Thatsache, dass 
das Gift in dem Lymphdrüsensystem eine erste Etappe durcbmacht, die 
die Ausbreitung desselben eine Zeit lang verhindert, und zweitens einem 
abschwächenden Einflüsse, den es in besagtem Drüsensysteme 
erleiden muss, weshalb es auch, wenn es austritt und die anderen Organe 
erfüllt, eine Verminderung seiner Reproduktionsfähigkeit, besonders im 
Blute, und daher eine Abschwächung seiner Virulenz zeigt. 
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L. Manfeedi und P. Viola: 


2. Wenn die Augenimpfung mit einer Dose, die geringer als 
die tüdtliche ist, gemacht wird, so finden sich die Bacillen sowohl 
einige Stunden nachher in den Drüsen der Carotiden als auch nach un¬ 
gefähr 24 Stunden in den Drüsen unter der Haut, aber sie gehen nicht 
weiter; sie bleiben mehrere Tage in den besagten Drüsen leben und 
werden dort nach und nach getödtet, bis sie endlich, nach ungefähr 12 
bis 15 Tagen, ganz verschwinden. 

Also hängt das Ueberleben dieser Thiere und ihre darauffolgende 
Immunisirung augenscheinlich von der Thatsache ah, dass die Lymph- 
drüsen im Stande sind, alle die Bacillen, welche die Vorderkammer des 
Auges überschreiten, zurückzuhalten und einige Tage lang lebend zu er¬ 
halten, so dass der Kampfplatz zwischen dem Virus und dem Organismus 
sich in diesem Falle ausschliesslich auf das Lymphdrüsensystem be¬ 
schränkt. 

Was die Vorderkammer des Auges, welche der Sitz der Impfung 
ist, anbetrifft, so scheint es nicht, als ob sie einen speciellen Einfluss, im 
einen sowohl wie im anderen Falle ausübe. Im ersten Falle, d. h. wenn 
die Thiere sterben, erleiden die Milzbraudbacillen in derselben eine fort¬ 
schreitende Verminderung ihrer Anzahl, dennoch verbleibt eine gewisse 
Quantität davon bis zum Tode des Thieres darin; im zweiten Falle führt 
die progressive Verminderung der Bacillen, die sich in etwas schnellerem 
Tempo abspielt, bis zum Verschwinden derselben, indessen geschieht dies 
langsam, d. h. einige Tage vor dem gänzlichen Verschwinden der Bacillen 
auch aus den Drüsen. Doch dies hat keine Wichtigkeit für die Immuui- 
sirung, denn es hat sich durch die Experimente von Perez gezeigt, dass 
man dieselben immunisirenden Wirkungen auch durch Einimpfung von 
nicht tödtlichen Dosen von Milzbrand auf dem Wege durch die Haut, 
durch Einreibung, erhalten kann, d. h. bei einem ausschliesslichen 
Eindringen des Virus in die Lymphwege durch einen anderen Weg als 
durch die vordere Augenkammer. Wenn man nun jeden Einfluss auf die 
Hervorbringung der Immunität auf das Lymphdrüsensystem allein be¬ 
schränkt, ist es nöthig anzunehmen, dass dieses in seinem Kampfe gegen 
das Gift, entweder ihm ganz eigenthümliche Factoren in’s Feld führt, 
die verschieden von den schon bekannten des Organismus sind (bakterien- 
tödtende Kraft, Phagocytose), oder so wirkt, dass ies solche letzteren in 
einer besonderen Weise zu grösserer Thätigkeit veranlasst. Um experi¬ 
mentelle Daten zu sammeln, durch welche mau etwas Licht in Bezug auf 
diese Fragen schaffen könnte, sind wir in folgender Weise vorgegangen. 
Wir haben eine Reihe von Thiereu (Meerschweinchen und Kaninchen) 
der Immunisirung durch die Vorderkammer des Auges in oben erwähnter 
Weise unterzogen und haben Acht gegeben auf die Variationen, welche 
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in Folge der Behandlung sich in der bakterientödtenden Kraft des Blutes 
and der Chemiotaxis zeigen würden, sowie auf die Veränderungen in Bezug 
anf das Gewicht des Körpers und der Temperatur. 

Hier geben wir die Resultate dieser Untersuchungen. Es wurden 
zum Experiment 4 Meerschweinchen und 4 Kaninchen verwandt, jedes 
Thier wurde vier aufeinander folgenden Impfungen in das Auge unter¬ 
zogen, mit wachsender Quantität von Milzbrandculturen in Bouillon von 
48 Stunden. 


Tabelle VI. 

Verhalten des Körpergewichtes und der Temperatur während 

der Immunisirung. 

A. Meersohwelnohen. 


Zeitpunkt 

Meerschw. 1 

Meerschw. II 

Meerschw. III | 

Meerschw. IV 

Gew. 

Temp. 

Gew. 

Temp. 

Gew. 

Temp. 

Gew. 

Temp. 



I. Impfung: 





Vor der Impfang 

310 

88-2 

362 

38*4 

650 

38*0 

455 

88-6 

Nach 1 Tag 

295 

88*5 

335 

38-6 

585 

38*5 | 

380 

87-7 

„ 2 Tagen ' 

295 

38-0 

1 830 

38*1 

615 

38*0 ! 

860 

37*5 

3 .. 

295 

38*3 , 

350 

38*5 

625 

38*2 

850 

37*9 

4 ! 

300 

38-0 

| 360 

38*6 

605 

38*1 

355 

88-0 

99 5 »i 

300 

37*9 i 

| 865 

88*3 

625 

38*6 

365 

38*0 

^ H 

303 

37*6 

371 

38*1 | 

675 

38*2 

370 

38*1 

.. 7 .. 

300 

37*5 

380 

38*0 | 

670 

38*1 

370 

38*4 

99 8 99 | 

810 

38*3 

1 390 

38*5 

610 

38*8 

385 

88*1 

P ^ » 1 

315 

38*1 

| 400 

38*2 | 

600 

38*4 

380 

38*3 

99 10 99 

t- 

CO 

38*0 

395 

38*1 

585 

38-1 j 

395 

37*7 

,9 11 9* 

| 328 

37*9 

' 401 

38*0 

655 

38*4 1 

415 

87*8 




2. Impfung: 





Vor der Impfung 

328 

37*9 

401 

38-0 

655 

38*4 i 

415 

37*8 

Nach 1 Tag 

305 

38*1 

360 

38-4 

1 570 

88-1 

400 

38*1 

9, 2 Tagen 

298 

38*3 

365 

38*2 

564 

38*7 

1 398 

38-4 

99 3 ,, 

315 

88-5 

385 

38*6 

| 554 

39*0 

1 38b 

38-6 

4 

99 T 9* 

310 

38-4 

1 370 

88*4 

! Gestorben 

390 

39*2 

.. 5 .. 

300 

38*7 

350 

38-3 

durch 

Ver- 

Gestorben 

„ 6 „ ‘ 

320 

38*2 

370 

38*2 

wundung der 

durch Ver- 

9* 1 »9 

320 

38*2 

370 

38*1 

Conjunctiva 

wundung der 
Conjunctiva 

99 0 99 

325 

38*1 

365 

88*8 





99 0 99 | 

325 

38*2 

375 

38*2 





.9 10 

310 

38-4 

380 

38*4 





„ 11 99 

290 

38-0 

370 

38*1 
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L. Masfbedi und P. Viola: 


Tabelle VI. (Fortsetzung.) 



!, Meerschw. I 

Meerschw. II 

Meerschw. III 

f Meerschw. IV 

Zeitpunkt 

| ' 








i 


f 





1 


1 Gew. 

Temp. 

Gew. 

Temp. 

Gew. 

Temp 

;j Gew. 

1 Temp 




3. Impfung. 





Vor der Impfung 

j 290 

38-0 

II 370 

1 38-1 

1 


Ii 

! 

Nach 1 Tag 

i 320 

38-7 

|| 365 

38-3 



i. 


„ 2 Tagen 

ji 310 

38-4 

’l 360 

1 38-1 



i 


u 3 „ 

310 

38-4 

! 390 

1 38*4 



[f 


J* 4 „ 

320 

1 38-4 

| 390 

38-5 



i 


»» 5 f» 

325 

38-3 

384 

1 38-2 



ii 


.. 6 .. 

! 310 

J 38-5 

380 

' 38-3 



l • 


*» ^ >* 

320 

38*5 

365 

88-3 



ii 


.. 8 „ 

325 

38-2 

j 360 

88-1 





M ^ „ 

, 328 

38-2 

348 

38*2 



i 


.. 10 .. 

320 

38-1 

! 350 

38-0 | 



i 


.. 11 .. 

300 

38-2 

; 356 

38-1 | 



' t 

i 




4. Impfung. 





Vor der Impfung 

270 

j 38-2 

356 

88-1 




i 

Nach 1 Tag 

272 

38-3 

350 

38-2 




i 

„ 2 Tagen 

368 

38-1 

345 

38*4 





»> 3 „ 

270 

38-1 

i 343 

38-1 




i 

>1 4 9! 

281 

38-0 

355 

38*0 , 





f) 

99 •' »» 

285 

38*0 

359 

87-9 I 

i 



i 

„ 6 „ 

290 

37-9 

861 

38-1 




1 

7 „ ! 

295 

37-9 

370 

37-7 




1 

„ 8 „ | 

293 

37-7 

384 

38*0 t ; 

i 




tl ^ „ i 

395 

| 37-6 

380 

38*1 ! 

■ 



! 



B. 

Kaninchen. 






Kaninchen I | 

Kaninchen II j* 

Kaninchen III 

Kaninchen IV 

Zeitpunkt 

Gew. i 

Temp. j| 

Gew. 

ii 

Jemp. i 

_ _.l 

Gew. 

_ __J. 

Temp. 

_ . 

i Gew. 

Temp. 



1. Impfung. 





Vor der Impfung : 

1670 

38-1 | 

1750 

37-1 

1930 

38-2 

2270 

38*5 

Nach 1 Tag 

1600 1 

87*4 

1650 

37-5 j 

1880 

37-9 

2215 

38-9 

„ 2 Tagen 

1610 j 

37-9 

1680 

37-7 

1815 

38-0 

2130 

39*4 

M 3 ,, 

1585 I 

38-1 

1695 

37-2 

1830 

39-6 1 

Gestorben 

M 4 

1595 ; 

38-2 ;j 

1680 

37-7 « 

Gestorben 

60 Std. 

darauf 

i* 5 , f 

1695 

38-7 

1695 

38-4 

81 St«i. 

später 

durch 

M 6 M 

1700 

38*9 ! 

i 

1820 

39*0 

an (’occidiosis 

Zerreissung 
des Augapfels 

M 7 M 

16»0 

39-2 ] 

1850 

38*1 





M 8 „ 

1650 

40-2 || 

1770 

39-2 


■1 


9 ,9 

1620 

39‘1 

1670 i 

38*2 





„ io „ 

1645 

39-5 

1670 , 

38-1 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 


Kaninchen I -! Kaninchen II 


Zeitpunkt 


I, Gew. 


Kaninchen HI Kaninchen IV 


Vor der Impfung 

1645 

Nach 1 Tag 

1640 

yy 

2 Tagen 

1632 

yy 

3 

yy 

1640 

V 

4 

yy 

1645 

V 

5 

” 1 

1655 

yy 

6 


1640 

V 

7 

yy 

1638 

yy 

8 


1610 

yy 

9 

yy 

1600 

yy 

10 


1515 

Vor der Impfung 

1515 

Nach 1 Tag 

1500 

yy 

2 Tagen t 

1500 

yy 

3 

yy 

1580 

yy 

4 

yy 

1585 

yt 

5 

yy 

1575 

yy 

6 

yy 

1580 

yy 

7 

yy 

1582 

yy 

8 

n 

1570 


Vor der Impfung 1 

1570 

Nach 1 Tag 

1620 

yy 

2 Tagen 

1600 

yy 

3 

>9 

1609 

yy 

4 

yy 

1650 

yy 

5 

y* 

1630 i 

yy 

r> 

yy 

1604 

yy 

7 

yy 

1620 

yy 

8 

yy 

1623 ! 

yy 

9 

yy 

1630 


Temp. | 

Gew. ; 

Temp. 1 

< 

t 

2. Impfung. 

39-5 

1 1670 

38-1 || 

38-6 1 

1650 

38-4 ! 

39-0 

1 1634 

38-2 

38*7 

! 1630 

38-4 I 

38-5 

1655 

38-6 j 

38-0 j 

1648 

38*1 

38-4 

1674 

38-1 

38-6 ; 

1680 

88-3 1 

38-5 

i 1625 

38-1 

38-1 

1 1640 

, 38-0 

38-4 

| 1662 

| 38-0 

« 

3. Impfung. 

38-4 j 

1662 

38-0 

38-8 I 

1644 

38-8 

38*5 

1640 

38-5 | 

38*3 

1648 

38-2 ! 

38-2 

1 1654 

38-2 

38-9 

! 1670 

38-1 Ij 

38-2 

1648 

38-3 : 

38-3 

1690 

38-2 

38-5 

1675 

38-0 | 

4. Impfung. 

38-5 

1675 

! 38-0 | ! 

38*8 

1670 

38*2 l : 

39-0 

1644 

38-4 

39-5 

1 1655 

38-4 

39-1 

1674 

88-1 

38-6 

1680 

38*1 

38-8 

1675 

38-0 

38-1 

1682 

37-9 

88-1 

1680 

37-9 

38-0 

| 1684 

38*1 


. Temp. i Gew, j Tenip. 


Bei der Untersuchung der bakteriell tödtenden Kraft des Blutes 
wurde die bei diesen Untersuchungen allgemein gebrauchte Methode an¬ 
gewandt. 
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Tabelle VII. 

Probe der bakterientödtenden Kraft des Blutes vor und naoh der 

Iminunisirung. 


ll Vor der Immunisirung. 

| Nach der Immunisirung. 

Reihenfolge | Na(jh 

; Sofort V. Std. 

Naoh 

6 Std. 

Nach 
24 Std. 

I 

| Sofort 

Nach 

V. Std. 

Nach 

6 Std. 

Nach 
24 Std. 


A. Meeraohweinohen. 


Meerschweinchen I 

400 

300 

2500 

00 

560 

390 

160 

II 

310 

400 

1380 

00 

435 

822 

201 

III 

540 

460 

00 

00 




IV 

600 

520 

00 

00 

1 




B. Kaninchen. 


Kaninchen I, 

650 

590 

328 ' 

1480 

600 

488 

202 

375 

.. H 

700 

606 

6800 

oo 

594 

468 

US 

1 2140 

.. III 

721 

677 

540 

3186 





.. iv 

590 

480 

144 

00 

1 

i 

1 

i 




Was die Chemotaxis anbetrifft, so ist bekannt, dass sie bei den 
Thieren, welche in Bezug auf den Milzbrand normal sind, negativ ist. 
Bei den beiden Meerschweinchen und den beiden Kaninchen, welche die 
Immunisirung überlebten, stellten wir eine solche Untersuchung vermittelst 
der bekannten Methode der Glasröhrchen an, die zum Theil mit Milzbrand- 
cultur in Bouillon augefüllt und den Thieren unter die Haut eingeimpft 
wurden. Es ergab sich folgendes Resultat: Es fand bald die Bildung 
eines dicken leukocytischen Pfropfens am Eingang des Röhrchens, bald 
ein Eindringen und theilweises Ausfüllen des Inneren des Röhrchens mit 
Leukocyten und Zerstreuung der wenigen Bacillen statt, die durch das 
Mikroskop auffindbar waren. Mit anderen Worten, die Anzeichen einer 
Chemotaxis in positivem Sinne waren augenscheinlich. Wenn man aus 
diesen Daten, die wir bei den Experimenten an denselben Thieren vor, 
nach und auch während der Immunisirung erhielten, einen Schluss zieht, 
so kann man Folgendes behaupten: 

1. Die Immunisirung geht ohne bemerkenswerthe Variationen des 
Körpergewichtes und der Temperatur der Thiere vor sich. Nach der ersten 
Impfung folgt fast beständig eine leichte Verminderung des Gewichtes 
und eine Zunahme der Temperatur, welche nicht mehr als einen oder ein 
und einen halben Grad beträgt; aber bei den folgenden Impfungen haben 
auch diese Schwankungen Neigung zu verschwinden. Dessen ungeachtet 
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ist es nöthig, dass zwischen der einen und der anderen Impfung mehrere 
Tage vergehen, wenn man nicht will, dass das Thier einer typischen Milz- 
brandinfection erliege. 

2 . Bei den immunisirten Thieren zeigt sich eine Vermehrung der 
bakterientödtenden Kraft im Blute, die indessen nicht sehr beträchtlich 
ist, und sich mehr in einer Hemmung der Entwickelung der Bacillen, als 
in einer mehr oder minder intensiven zerstörenden Wirkung derselben zeigt. 

3. Bei immunisirten Thieren findet eine ziemlich ausgesprochene posi¬ 
tive Chemotaxis statt. 

Welche Wichtigkeit diesen verschiedenen Thatsachen bei der Hervor¬ 
bringung der Immunität auf lymphatischem Wege zuzuschreiben sei, wird 
man besser beurtheilen können, wenn wir dargelegt haben werden, was 
bei der Immunisirung mit anderen auf demselben Wege eingeimpften 
Giften vor sich geht. 


II. Typhus. 

Um die Bedeutung der mit dem Milzbrandbacillus gemachten Experi¬ 
mente besser klarlegen und schätzen zu können, war es nöthig, dieselben 
mit irgend einem anderen pathogenen Mikroorganismus zu wiederholen, 
dessen Wirkungsweise auf den Organismus von der so ausserordentlich 
infectiven und septicämischen Wirkungsweise des Milzbrandkeimes ver¬ 
schieden ist. Wir haben den Typhusbacillus gewählt. Die morbigene 
Wirkung dieses letzteren entspricht bekanntlich vielmehr dem Bilde einer 
Vergiftung, als derjenigen einer Infection, da die Entwickelung des Ba¬ 
cillus beschränkt und sein Weg innerhalb des Organismus wenig ausgedehnt 
ist; aber es handelt sich hier im Qrunde um eine gemischte Erscheinung, 
da das specifisohe Gift (ein oder mehrere Toxoprotelne) im Körper des 
Bacillus enthalten ist, es ist also an die Entwickelung des Bacillus ge¬ 
bunden und wird erst mit dessen Tode und Auflösung in Freiheit gesetzt. 
Wir haben daher mit diesem Bacillus, ausgenommen unbedeutende Varianten, 
die ganze Reihe der vorhergehenden Experimente wiederholt. 

1 . Festsetzung der minimalen tödlichen Dose für die Vorder¬ 
kammer des Auges. Das Material, dessen wir uns bedient haben, war 
eine Typhuscultur in Agar von 24 Stunden. Diese Cultur stammte aus 
der Milz eines Typhuskranken und war schon oft mit positivem Erfolg 
vermittelst der bekannten Reaction von Widal auf das Blut von Typhus¬ 
kranken versucht worden. 

Ehe wir die Cultur in die Vorderkammer des Auges impften, haben 
wir die Virulenz bestimmt (indem wir die kleinste tödliche Dose fest- 
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L. Manfredi ünd P. Viola: 


setzten) durch Einimpfungen auf anderem Wege, das heisst in das Peri¬ 
toneum und unter die Haut, bei Meerschweinchen und Kaninchen. Zu 
diesem Zwecke haben wir uns als Messinstrument einer Platinöse bedient, 
welche auf der Waage genau abgewogen war und 2 m * einer Agarcultur 
fasste. Als Auflösungsmittel benutzten wir eine physiologische, sterilisirte 
Lösung von Kochsalz, in einer Quantiät von nicht mehr als 1 ocm für jede 
Impfung. Wir fanden, dass die minimalste tödliohe Dose für Meerschwein¬ 
chen von 250 bis 300 Gewicht war: 

für das Peritoneum . . . 0*2 

„ Impfung unter die Haut 16*0 „ 

und bei Kaninchen im Gewicht von 800—1100 8™: 

für das Peritoneum . . . 18*0 
„ Impfung unter die Haut 23-0 „ 

Als wir zu den Augenimpfungen übergingen, gelang es uns nie, ob¬ 
wohl wir Dosen anwendeten, die viel grösser waren, als die vorhergehenden, 
den Tod der Thiere herbeizuführen. Wegen der begrenzten Capacität der 
Vorderkammer des Auges, wodurch es nur möglich war, sehr wenige 
Zehntel eines Cubikcentimeters der Flüssigkeit in dieselbe einzuführen, 
konnte die Quantität der Cultur, die in derselben emulsionirt werden 
sollte, nicht über eine gewisse Grenze gesteigert werden, die bestimmt war 
durch die Möglichkeit, das Emulsionsmaterial durch die dünne Nadel der 
Spritze passiren zu lassen. Die grösste Dose, die wir daher auf diesem 
Wege einimpfen konnten, war 50 “* für die Meerschweinchen und 100 m » 
für die Kaninchen, aber die Thiere zeigten, dass sie auch viel grösseren 
Mengen einer Cultur, als diese war, widerstehen konnten. Und dennoch 
war die grösste angewandte Menge bei den Meerschweinchen eine solche, 
dass sie, in das Peritoneum geimpft, die fünfhundertfache Menge der 
minimalen tödlichen Dose darstellte! 

Wir müssen also von Neuem auch in Bezug auf den Typhusbacillus 
die durch den Milzbrandbaeillus klargelegte Thatsache bestätigen, nämlich, 
dass die lymphatischen Wege, und speciell das Lymphdrüsensystem, den 
Krankheitsgiften gegenüber mit einer Widerstandsfähigkeit ausgestattet 
sind, die alle übrigen Theile des Organismus bei weitem über trifft, und 
dass sie daher zum Schutze und zur Vertheidigung desselben in besonders 
hohem Grade beitragen. 

2 . Immunisirungeu. Bei Thieren, welche nur einmal mit wech¬ 
selnder Quantität von Typhuscultur geimpft wurden, haben wir Versuche 
angestellt, ob eine allgemeine Immunisirung vorhanden sei, indem wir 
beziehungsweise in das Peritoneum und unter die Haut mit tödtlichen 
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Dosen von Virus ein oder mehrere Male impften, mit Resultaten, die man 
aus folgenden Tabellen ersieht: 

Tabelle VIII. 

Erste Impfung in die Vorderkammer des Auges und nachfolgende 
Impfung in das Peritoneum. 

II. Impfung I III. Impfung ' 

--------j--i Erfolg 

Datum Menge J| Datum | Menge 

A. Meerschweinchen. 


1 

25. Nov. 

18“* 

27. Dec. 


9. Januar 

8 überlebend 

2 

16. „ 

26 „ 

27. „ 

s /, 

9. 

17 „ ; 

3 

1. Dec. 

22 „ 

27. „ 

1 | 

9. „ 

22 „ 

4 

25. Nov. 

28 „ 

27. „ 

2 ,, : 

9. „ 

15 „ ' 

5 

16. „ 

26 „ 

27. „ 

o 

1 ” i 

10. „ 

30 „ 

6 

3. Dec. 

38 „ 

1 i 

27. 

6 M 

29. „ 

34 „ 



1 1 

1 1 

B. Kaninchen 

1 1 

• 


1 

, 3. Dec. 

45 ,nB 

1. Januar 

14 ”* ! 

30. Januar; 

30 ml! überlebend 

2 

1 3. „ 

75 „ 

3. 

24 „ 1 

4. Febr. ! 

50 „ 

3 

3. „ 

75 „ j 

3. „ 

24 „ ! 

4. j 

60 „ 

4 

; «. „ 

85 „ i 

6. „ j 

26 „ | 

8. 

65 .. 


Tabelle IX. 

Erste Impfung in die Vorderkammer des Auges und darauf folgende 
Impfungen unter die Haut. 


2 


L Impfung • 

II. Impfung 

III. Impfung 


V 

| Datum 

Menge 

Datum 

Menge j 

j Datum 

1 

Menge 

Erfolg 





A. Meerschweinchen. 



1 

28. 

Nov. 

19 nur 

15. Dec. 

14 

16. Januar 

| 26 nur 

überlebend 

2 

28. 

*9 

28 „ 

15. .. 

16 | 

18. „ 

28 „ 

99 

3 

29. 

99 

35 „ ! 

1 18. „ 

20 „ 

24. 

30 „ 

1' " 

4 

29. 

99 

48 „ : 

22. Januar 

20 ! 

1 12. Febr. 

32 .. 

99 





B. Kaninchen, 




1 

29. 

Dec. 

60 

22. Januar' 

16 j 

12. Febr. 

26 ™(r 

| überlebend 

2 

l 1. 

Febr. | 

75 | 

2. März 

26 „ 

29. Marz 

38 „ 

• t 

3 

! 1. 

” 1 

90 „ j 

ii 

2. „ 

30 „ 'i 

\\ 

29. „ 1 

45 „ 

l; 


Hieraus ergiebt sich also, dass man auf dem Wege des Lymphdriisen- 
sjstems eine allgemeine Immunisiruug des Organismus gegen die Typhus- 


'a i- I. Impfung 

O) i; 

| - 

j Datum Menge 
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L. Manfbedi und P. Viola.: 


ansteckung erhalten kann, welche sich durch die Schnelligkeit und In¬ 
tensität, mit der sie auftritt, auszeichnet, weil sie einerseits schon nach 
einer einzigen Augenimpfung erscheint, und andererseits, weil sie von An¬ 
fang an in einem sehr hohen Grade auftritt. 


3. Mechanismus. Wir haben ausserdem bei verschiedenen Thieren 


eine Untersuchung der Temperatur und des Körpergewichtes während der 
Immunisirung durch die Vorderkammer des Auges angestellt, ebenso ver¬ 
suchten wir, die bakterientödtende Kraft des Blutes vor und nach der 
Immunisirung festzustellen. 

Wir haben hier nicht wie beim Milzbrand die Prüfung der Chemo¬ 
taxis wiederholt, da es bekannt ist, dass dieselbe sich schon bei normalen 
Thieren positiv zeigt; auch schien es uns nicht nothwendig, die Experi¬ 
mente betreffs der Verbreitung des Bacillus und der Lebensdauer desselben 
in den verschiedenen Organen zu wiederholen, da sich diese Daten mit 
genügender Genauigkeit aus den schon von Perez gemachten Experi¬ 
menten ergeben. Bei allen Thieren nahmen wir eine einzige Augenimpfung 
vor, welche dem Capacitätsmaximum der Vorderkammer des Auges ent¬ 
sprach, das heisst, eine Dose von 50 für die Meerschweinchen und 
100 für die Kaninchen; und hierauf stellten wir die verschiedenen, 
vorher erwähnten Untersuchungen an. Ueber die bei diesen Untersuchungen 
angewandte Technik verweisen wir auf das, was oben bei dem Milzbrände 
gesagt worden ist. 


Tabelle X. Variationen der Temperatur und des Körpergewichtes 
während der Immunisirung. 


Zeitpunkt 

Meerschweinchen 

Meerschweinchen 

Meerschweinchen 

j Gewicht 

Temp. 

Gewicht 

L______ 

Temp. 

1 Gewicht 

Temp. 



A. Meerschweine 

heu. 



Vor derlmpfg. 

622 

38-2 

655 

38-0 

850 

38*6 

Nach l Tag 

570 

39-0 

580 

39*0 

800 

39*6 

„ 2 Tagen 

565 

39-4 

582 

39*2 

270 

89*6 

.. 3 „ 

555 

38-8 

592 

38*6 

275 

39*9 

„ 4 .. 

i 560 

37-9 

592 

38*6 

260 

39*0 

„ 5 „ 

552 

40-4 1 

545 

38*3 

275 

88*5 

„ 6 „ 

608 

38-2 

622 

38*4 

280 

88-2 

.. 7 „ 

| 615 

38-5 

635 

38*2 

270 

38*6 

.. 8 „ 

625 

88*0 

635 

38*1 

290 

38*1 

„ 9 .. 

i 618 

38*2 

615 

38*2 

290 

38*1 

.. io „ 

660 

| 38*5 

645 

38*3 

298 

38*0 

„ 11 .. 

1 695 

38-8 

675 

38*5 

300 

38*0 

.. 12 .. 

680 

38-5 

643 

38*3 

310 

38*2 

„ 13 

690 

38-2 

655 

38*0 | 

321 

38*1 

.. 14 „ 

660 

38*0 

625 

38*0 | 

i 320 

38*1 
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Tabelle X. (Fortsetzung.) 


Zeitpunkt 

Kaninchen I 

Kaninchen II 

Kaninchen III 


Gewicht 

Temp. 

Gewicht 

Temp. 

Gewicht 

Temp. 



B. Kaninchen 

• 



Vor der Impfg. 

1205 

38*9 

1 1250 

38*0 

1150 

38*0 

Nach 1 Tag 

1170 

89*9 1 

1200 

39*0 

1141 

39*0 

„ 2 Tagen 

1197 

86*9 

| 1257 

88*8 

1100 

89*5 

« ® »> 

1187 

88*6 

1242 

39*1 

1090 

39*3 


1200 

88*0 

! 1238 

38*8 

960 

39*4 

« ^ n 

1192 

37*9 

1235 

37*8 

950 

39*5 

» ® V 

1215 

38*2 

1202 

39*2 

970 

39*3 

»> 1 n 

1155 

39-0 

1260 

38*1 ! 

985 

39*6 

»2 ® » 

1118 

39*6 

j 1238 

37*7 

950 

39*0 

» ^ >2 

1150 

39*6 

1246 

37*8 

965 

89*1 

n 10 „ 

1120 

39*3 

1235 

37*9 

970 

| 39*0 

2 2 11 22 

1028 

39*0 

1252 

37*6 

980 

38*5 

„ 12 ,2 

990 

37*6 

1260 

37*7 

980 

38*2 

22 ^0 

994 

37*9 

1260 

38*0 

995 

38*1 

,2 14 „ 

1160 

37*8 

1285 

38*0 

1001 

38*0 


Tabelle XI. 

Variationen der bakterientödtenden Kraft des Blutes in Folge der 

Immunisirung. 



Vor der Immnnisirnng. | 

Nacl 

b der Immnnisirnng. 

Reihenfolge 

Sofort 

1 

Nach Nach Nach 
V* Std. 6 Std. 24 Std. | 

Sofort 

Nach 
l /, Std. 

Nach 

6 Std. 

Nach 
24 Std. 



A. Meerschweinohen. 




Meerschweinchen I 

400 

300 220 00 

!j 275 

110 

0 

j 0 

„ n 

240 

200 50 2010 

1 804 

281 | 

14 

22 

„ in 

300 

180 20 9000 | 

B. Kaninchen. 

j 380 

202 

16 

; wo 

Kaninehen I 

340 

1260 3000 5000 

384 

290 

103 

224 

„ n 

860 

225 OO 00 

406 

374 

108 

3000 

„ m 

346 

200 40 1060 

300 j 

209 

10 

108 


Es ergiebt sich also aus diesen Experimenten, dass auch beim Typhus, 
übereinstimmend mit dem, was beim Milzbrand beobachtet wurde, die Im¬ 
munisirung auf lymphatischem Wege in den Thieren eine allgemeine Re- 
action hervorbringt, welche sich in der Verminderung des Körpergewichtes, 
in der Erhöhung der Temperatur und der Zunahme der bakterientödtenden 
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Kraft des Blutes zeigt. Die Variationen in Bezug auf Gewicht und Tem¬ 
peratur dauern beim Typhus länger als beim Milzbrand; aber ebenso wie 
bei der Milzbrandimmunisirung sind sie im Allgemeinen nicht sehr 
erheblich. Ebenso ist die Zunahme der bakterientödtenden Kraft nicht 
beträchtlich, besonders wenn man an die Wirkungen denkt, welche man 
bei der Typhusimmunisirung beobachtet, die auf anderem Wege ausgeführt 
wurden (z. B. am Peritoneum), und wenn man ausserdem noch in Betracht 
zieht, dass hier durch die Vorderkammer des Auges eine hochgradige 
Immunität durch eine einzige Einimpfung einer sehr starken Dose 
von Virus erreicht worden ist. 


III« Diphtherietoxin. 

Bei den Experimenten mit dem Diphtheriegift gingen wir von dem 
Gedanken aus, da es sich um ein Virus von ausschliesslich toxischer Wir¬ 
kung handelte, dass es möglich sei, jede directe Betheiligung des lebenden 
Agens auszuschliessen und in die Vorderkammer des Auges lediglich das 
toxische Product desselben einzuimpfen. Welches wird nun in diesem 
dritten Falle das Verhalten des Lymphdrüsensystems sein? 

Wir haben zu diesem Zwecke eine gewisse Quantität Diphtherietoxin 
nach der allgemein angewandten Methode präparirt, durch Filtriren von 
sehr stark wirkender Diphtheriecultur, die wir aus der Spronck’schen 
Bouillon erhielten, und mit Zusatz von einem halben Procent Phenol zu 
der filtrirten Flüssigkeit Die Toxität einer solchen Flüssigkeit wurde vor 
allem auf dem Wege der Impfung unter die Haut bei Meerschweinchen 
und Kaninchen bestimmt, und wir erlangten die folgenden Werthe be¬ 
züglich der minimalen tödlichen Dose: 

bei Meerschweinchen 1 / 60 com 
„ Kaninchen . . 1 / 30 „ 

Die Impfung derselben Flüssigkeit in die Vorderkammer des Auges 
ergab indessen für die kleinste tödtliche Dose folgende Werthe: 

bei den Meerschweinchen 1 / 20 ccra 
„ „ Kaninchen . . x / 16 „ 

Mau ersieht hieraus, dass auf lymphatischem Wege die Thiere einer 
ungefähr doppelt so grossen Dose Toxin, als die ist, welche bei der Impfung 
unter die Haut ertragen wird, widerstehen können. 

Hieraus kann man schliessen, dass auch in Betreff der ausschliesslich 
toxischen Bakterien, wie des Diphtheriebacillus, der Organismus von Natur 
aus in seinem Lymphdrüsensystem ein Schutzmittel besitzt, welches alle 
anderen, über welche er noch verfügt, übertrifft. 
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In Betreff der immunisirenden Wirkung der subletalen Impfungen 
mit Toxin in die Vorderkammer des Auges haben wir eine lange Reihe 
von Experimenten an Meerschweinchen und Kaninchen angestellt, indem 
wir zuerst wiederholt wachsende Dosen von Toxin in das Auge impften, und 
dann die Immunität auf dem Wege der Impfung unter die Haut erprobten, 
wie man aus der vorstehenden Tabelle XII ersieht 

So geht nun aus diesen Experimenten hervor, dass es zwar möglich 
ist, die Thiere daran zu gewöhnen, dass sie tödliche Dosen von Diphtherie¬ 
toxin vertragen, die durch die Vorderkammer des Auges eingeimpft sind, 
und dass man auf diese Weise einen gewissen Grad von Immunisirung 
in relativ kurzer Zeit bei sehr empfänglichen Thieren erlangen kann, aber 
man ist nicht berechtigt anzunehmen, wenigstens in den Grenzen der 
ausgeführten Experimente, dass man auf diese Weise eine allgemeine Im¬ 
munisirung erreichen könne, so dass nun der Organismus gegen das 
Eindringen von tödtlichen Dosen auf einem anderen Wege geschützt wäre. 
Es hat in der That keines der Thiere den Controlversuch überlebt, nur einige 
sind mit einer beträchtlichen Verzögerung gestorben. 

Es ist wahr, dass es sich um Thiere handelt, die sehr empfindlich 
gegen das Diphtherietoxin sind, so dass deren active Immunisirung auf 
irgend welchem Wege äusserst schwierig ist. Wenn man jedoch die glän¬ 
zenden Resultate betrachtet, die man durch eine andere ebenso oder noch 
schwierigere Immunisirung erhält, wie die Immunisirung der Meerschwein¬ 
chen gegen den Milzbrand ist, so muss man zugeben, dass man nicht in 
unbedingter Weise den Misserfolg, dem man bei den Immunisirungs- 
vereuchen gegen Diphtherie begegnet, Gründen ganz allgemeiner Natur 
zuschreiben kann. Mau könnte wohl eher an eine etwaige Verschiedenheit 
des Verhaltens des Lymphdrüsensystems gegenüber den pathogenen Bak¬ 
terien denken, je nachdem, ob diese in einer ausserordentlich toxischen 
Weise, wie der Diphtheriebacillus, oder in einer äusserst infectiven, oder 
auch in gemischter Weise wirken, wie der Bacillus des Milzbrandes oder 
der des Typhus. 

Die Untersuchungen über diesen letzteu Punkt verdienen indessen 
fortgesetzt zu werden, und ehe mau hier Schlüsse zieht, wird es gut sein, 
sie mit einem anderen, ähnlichen, bakterischen Toxin, z. B. mit dem des 
Starrkrampfes zu wiederholen. 
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Allgemeine Schlussfolgerungen. 

Unsere Untersuchungen sind weit davon entfernt, in einer erschöpfen¬ 
den Weise die hier vorliegende Frage gelöst zu haben; einige Punkte ver¬ 
langen nooh bestätigt oder weiter ausgeführt zu werden; andere zeigen sich 
noch in Dunkel gehüllt, aber in ihrer Gesammtheit erschliessen sie der 
mikrobisohen Pathologie ein Feld, welches als neu oder wenigstens als 
unerforscht bezeichnet werden kann, nämlich das Studium der natürlichen 
und erworbenen Immunität in Bezug auf das Lymphdrüsensystem. 

Sie erhalten vor allem eine grössere Bedeutung, wenn man sie zu¬ 
sammen mit den früheren Untersuchungen von Perez betrachtet, welche 
von einem einzigen leitenden Gedanken ausgehen, sich auf das Verhalten 
des Lymphdrüsensystems gegenüber den Mikroorganismen beziehen, sowohl 
im normalen Zustand, als bei Infectionen, und wenn man ferner dabei 
zwei andere wichtige Erscheinungen in’s Auge fasst, nämlich die des latenten 
Parasitismus der Mikroben und die der Heilung oder Recidive der infec- 
tiven Krankheiten. Die Gesammtheit der auf diesem Gebiete erhaltenen 
Resultate ist in der That eine solche, dass sie für einen Complex von 
Erscheinungen und Einflüssen spricht, welche alle eigenthümlich, eigen¬ 
artig und eng verbunden sind mit den Functionen der Lymphdrüsen in 
den vielfachen und vielgestalteten Phasen des Kampfes der pathogenen 
Keime mit dem thierischen Organismus. Indem wir uns jetzt auf die 
wohlbegründeten Resultate, welche unsere Untersuchungen geliefert haben, 
beschränken, glauben wir die folgenden allgemeinen Schlüsse ziehen zu 
können: 

1. Das Lymphdrüsensystem ist mit einem gewissen Grade einer na¬ 
türlichen Widerstandskraft gegen das Virus begabt (Milzbrand, Typhus, 
Diphtherietoxin), welche die Widerstandskraft, mit der sich die anderen 
Organe und Gewebe des thierischen Körpers ausgestattet zeigen, übertrifft. 

2. Dem Lymphdrüsensystem muss man auch einen grossen Einfluss 
auf die Hervorbringung der Immunität zuschreiben. Durch dasselbe ist 
es möglich, bei Meerschweinchen die Immunisirung gegen den Milzbrand 
zu erlangen, was auf andere Weise nicht ausführbar ist, und die Immuni¬ 
sirung von Kaninchen, welche man auf anderem Wege schwer erreicht. 
Ebenso erhält man die Immunisirung dieser beiden Thierarten gegen die 
Typhusinfection in einer so schnellen und intensiven Weise, wie es auf 
keinem anderen Wege möglich ist. 

Es scheint hingegen sehr schwer, bei denselben Thieren die Immuni¬ 
sirung gegen das Diphtherietoxin herbeizuführen. 

3. Der Mechanismus der Immunisirung durch das Lymphdrüsen¬ 
system besteht nur theilweise in einer allgemeinen Reaction der bekannten 
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Schutzmittel des Organismus (Phagocytose, bakterieutödteude Kraft). Diese 
Factoren bewirken Veränderungen, die nicht im Verhältniss zu der Schnellig¬ 
keit und Intensität der immunisirenden Thätigkeit stehen, so dass man 
deren Sitz wo anders suchen muss, und zwar in den Drüsen selbst, in 
den besonderen biochemischen Eigenschaften ihrer Functionen. 

4. Wegen dieser bedeutenden immunisirenden Fähigkeit der Lymph- 
drüsen, wodurch sie unter dem Einfluss der pathogenen Keime, die sich 
in ihrem Stroma festsetzen, leicht die Immunität dem ganzen Organismus 
mittheilen, ist es möglich, sich zu erklären a) die Immunität gegen ver¬ 
schiedene infective Krankheiten, welche man fast unmerklich im Laufe 
des Lebens durch jene pathogenen Bakterien erwirbt, die im normalen 
Zustande die ihnen von der Haut des Organismus entgegensetzten 
Schranken überwinden und mehr oder weniger lange Zeit in den Lymph- 
drüsen aufgehalten werden; b) den Antheil des Lymphdrüsensystems an 
jener Immunität, welche der Heilung verschiedener infectiver Krankheiten 
folgt, wobei in Betracht zu ziehen ist, dass bei diesen letzteren nach den 
Untersuchungen von Perez die verschiedenen pathogenen Bakterien noch 
einige Zeit in den Lymphdrüsen leben bleiben, wenn sie bereits aus allen 
anderen Theilen des Organismus verschwunden sind. 
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Ueber Geisselfärbung bei Bakterien. 

Von 

Prof. Dr. Zettnow 

io Berlin. 


Seitdem Löffler 1 seine bahnbrechenden Arbeiten über die Färbung 
der Geissein bei Bakterien veröffentlicht hat, sind an seinem Verfahren, 
das nicht in Jedermanns Händen gute Resultate liefert, nur unwesent¬ 
liche Abänderungen vorgenommen worden; statt gestandener, oxydirter 
Beize, wie sie Löffler bereits verwendet hat, wurden Eisenoxydsalze mit 
dem Tannin gemischt, ohne dass in der Mehrzahl der Fälle der Erfolg 
in den Händen Anderer als derjenigen der Autoren ein wesentlich besserer 
geworden wäre. Ich habe mich bis in die neueste Zeit hin des von 
Löffler angegebenen Gemisches bedient, ihm jedoch 8 Proc. Phenol zuge¬ 
setzt; es hierauf in einer flachen Schale der Luft ausgesetzt, bis ein ge¬ 
ringer Niederschlag entstanden war und mit dieser Flüssigkeit, in welcher 
auch nach dem Filtriren neben gerbsaurem Eisenoxydul sich gerbsaures 
Eisenoxydsalz in Schwebefällung befindet, gute Resultate erhalten. Ich 
bin der Meinung, dass beim Beizen zuerst das Tannin sich mit den Be- 
standtheilen der Geissei verbindet und dass hierauf das an ihm sich 
niederschlagende gerbsaure Eisenoxyd die Beizung vollendet und ihr Kraft 
verleiht. Dass diese Vorstellung den wirklichen Vorgängen entspricht, 
davon kann man sich leicht auf folgende Weise überzeugen: Angenommen 
man beizt ein Präparat von Proteus vulgaris nur mit Tannin, so wird 
man selbst nach heisser und lange Zeit dauernder Behandlung die Geissein 
nur schwach sichtbar werden sehen; benutzt man hierauf zwei Präparate 
von derselben Ausstrichflüssigkeit und beizt sie mit obiger Mischung kalt 

1 Löffler, Eine neue Methode u, s. w. Centralhlatt für Bakteriologie. 188% 
Bd. VI. S. 209. — 1890. Bd. VII. 8.625. 
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so lange, bis man bei dem einen die Geissein dentlioh erkennt, so wird 
das zweite, falls man es vor dem Abspülen der Beize kurze Zeit erhitzt 
und auf diese Weise das niedergeschlagene gerbsaure Eisenoxyd in dem 
überschüssigen Tannin löst, die Geissein bedeutend schlechter, vielleicht 
gar nicht erkennen lassen, da nun fast nur die Wirkung des Tannin 
allein zur Geltung kommt. Den Punkt, wo eine genügende Menge fester 
Stoffe sich bereits an den Geissein abgesetzt hat und noch nicht auf 
der Glasoberfläche, ist schwierig, fast unmöglich zu treffen, da sowohl 
beim kalten, wie heissen Beizen das Absetzen der Oxydationsproducte an 
den Rändern des Deckglases zuerst beginnt; daher fallen die Präparate 
stets ungleichmässig aus; oft zeigt nur ein kleiner Bezirk sich als gut. 
Wie dick in manchen Fällen die Geissein sich unbeabsichtigt auf solche 
Weise „anfärben“ lassen, davon hat wohl schon Jeder, der sich mit diesem 
Zweige der Färbetechnik beschäftigt hat, Beispiele gesehen. Schade nur, 
dass man dieses Verhalten nicht beherrscht, um es nach Belieben benutzen 
zu können. 

Bowhill’s 1 Verfahren hat mir nur ungenügende Resultate gegeben; 
sowohl bei Benutzung von selbsthergestellter Orcetnlösung, sowie solcher 
von der Geschäftsstelle Carl Zeiss erhaltenen, färbten sich die Geissein 
sehr schwach, meist gar nicht. Da der Verfasser in seiner Abhandlung 
sagt, dass die Geissein besser in Wasser, als in Canadabalsam zu sehen 
seien, so schliesse ich daraus, dass sie auch in seinen Präparaten schlecht 
siohtbar, also wenig kräftig gefärbt waren. 

Einen ganz anderen Weg zur Darstellung der Geissein hat van Er- 
mengem* 1893 eingeschlagen: Er beizt mit einer Mischung von Tannin 
und Osmiumsäure, schlägt hierauf, ähnlich wie Golgi, metallisches Silber 
in ihnen nieder, indem er das Präparat zuerst in eine verdünnte Lösung 
von Silbernitrat, dann in eine Reductionsflüssigkeit taucht, hierauf wieder 
in die Silberlösung, zum zweiten Male in die Reductionsflüssigkeit und 
dies Verfahren so oft wiederholt, bis die Silberlösung, da das Präparat 
niemals mit Wasser gespült wird, sich dunkel färbt. Wer die chemischen 
Vorgänge bei photographischen Processen versteht, wird erkennen, dass 
sein Verfahren etwas roh ist; es bleibt daher auch der bei diesen Arbeiten 
so gefürchtete Schleier nicht aus: Das Präparat ist stets mit groben Silber¬ 
körnern übersäet und wenig schön; auch arbeitet das Verfahren selbst 
bei Bakterien mit kräftigen Geissein nicht sicher; ich habe es daher nach 
wiederholten Versuchen ganz aufgegeben. 

1 Bowhill, Hygienische Rundschau. 1898. Nr. 3. 

1 van Erraengem, Nouvelle Methode de Coloration dee Cils. Travaux du 
I.ahuratoire d’Hygiene et de Bacterivlogie de l’ l'niversitt de Gand. T. I. Fase. 3. 
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Eine ähnliche Methode wie van Ermen gern, jedoch unter Verwen¬ 
dung anderer Silberverbindungen, benutzt Hr. Dr. Welcke, wie er mir 
Ende April 1898 unaufgefordert brieflich mittheilte. Da seine Präparate 
die feineren Geissein nur schwach gelb gefärbt zeigten und meinen, nach 
Löffler’s Angaben hergestellten, bedeutend nachstanden, versuchte ich 
sein Verfahren nicht; erst Mitte Juni, als mir der Gedanke kam, dass 
auf der Gegenwart von Silber in den wenn auch nur schwach gefärbten 
Geissein sich die heut zu Tage üblichen photographischen Methoden der 
Verstärkung und Umwandlung des Silbers in Gold vielleicht anwendeu 
liessen, stellte ich einige Versuche an und gelangte in etwa 8 Tagen 
dahin, die einzelnen Geissein bei Spirillen, Proteus vulgaris, Typhus und 
Cholera tief blauschwarz zu färben; ich hatte mich dabei der oben ange¬ 
gebenen bewährten Beize bedient, auch eine andere Silberlösung wie 
Hr. Dr. Welcke benutzt, so dass die Reaction eine empfindlichere wurde. 
Dieser Theil meiner Arbeit war daher schon zu jener Zeit zur Veröffent¬ 
lichung bereit; ich wollte jedoch Hrn. Dr. Welcke, dem ich meine Er¬ 
gebnisse mitgetheilt hatte, den Vorrang in der Publication lassen, da er 
nach Ansicht meiner Präparate und in Keuntniss, dass ich photographische 
Methoden benutze, sich entschlossen hatte, sein Verfahren zu verbessern 
und dies Ziel auch Ende September 1898, soviel ich weiss, erreicht hat; 
andererseits befriedigten mich meine Resultate noch nicht, da die Färbuug 
der Geissein bei jenen grossen, sich langsam bewegenden Bacillen wie Astasia, 
Bac. subtilis, oxalaticus und anderen unsicher war, meist ganz ausblieb. 
Ich habe meine Versuche daher nach halbjähriger Pause Ende December 
1898 wieder aufgenommen und war zunächst bestrebt, die Beize so zu 
verbessern, dass sie keine Niederschläge giebt; dies ist mir dadurch ge¬ 
lungen, dass ich den Factor, der dieselben bewirkt, fortschaffte: nämlich 
das Eisenoxydulsalz, welches durch seine Umwandlung in schwer lösliches, 
gerbsaures Oxydsalz Veranlassung zu ihnen giebt. 


Die Eisenoxydbelse 

wird in folgender Art bereitet: 20 grm Tannin, Acidum tanuicum levissi- 
mum, übergiesst man in einer Porzellanschale oder einem emaillirten 
Topf mit 300 <om Wasser, erhitzt die Flüssigkeit zum Kochen und trägt 
allmählich so viel mit Wasser zu Brei ungerührtes Eisenhydroxyd, Fer¬ 
rum oxydatum fuscum ein, bis ein geringer Ueberschuss auch nach 
5 Minuten langem Kochen vorhanden ist. Während die ersten Antheile 
des Oxydes sich leicht lösen, indem die Flüs>igkeit sich tief blauschwarz 
färbt, sieht man zuletzt beim Neigen der Schale ungelöste Theile am 
Boden. Da das käufliche Ferrum oxydatum fuscum, selbst das als purissi- 
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mum bezeichnet«, wegen ungenügender Auswaschung basische Salze ent¬ 
hält, thut man gut, es zuerst mit ammoniakhaltigem Wasser auszukochen 
und gut auszuwaschen; ich habe mir aus Eisenchlorid durch Fällen mit 
Ammoniak reines Eisenhydroxyd zu meinen Versuchen dargestellt. 

Nach dem Filtriren ist die erkaltete Beize zur Benutzung fertig; sie 
setzt niemals Niederschläge auf dem Präparate ab, arbeitet sehr klar, färbt 
die kräftigen Geisselu bei grossen Spirillen, Proteus vulgaris, Sarcina 
agilis vorzüglich, fängt an bei Cholera und Typhus Schwierigkeiten zu 
bereiten und versagt bei vielen Bakterien. 

Ihr überlegen sind die folgenden beiden neuen Beizen: 

A. Die Thonerdebeize. 

Man stellt sie dar, indem man 10 Tannin in einem Glaskolben mit 
200 ccm heissem Wasser übergiesst, den Kolben dann in einen Topf mit 
Wasser von 55 bis 60° setzt und hierauf unter Beibehaltung dieser Tem¬ 
peratur allmählich mit Liquor aluminii acetici versetzt, bis der entstandene 
Niederschlag von gerbsaurer Thonerde sich beim Umschütteln der Flüssig¬ 
keit nicht mehr löst, sondern auch noch nach 5 Minuten ungelöst umher¬ 
schwimmt; hierauf filtrirt man. Statt der concentrirten Lösung des käuf¬ 
lichen Liquor aluminii acetici benutzt man besser eine mit Wasser auf 
das 5fache verdünnte. Die fertige Beize ist haltbar; sie soll erkaltet klar 
bleiben, auch nach einigen Tagen sich nicht trüben, höchstens opalisiren; 
wird sie undurchsichtig, so erwärmt man sie gelinde und setzt ein wenig 
Tanninlösung hinzu. Sie wirkt bedeutend kräftiger als die Eisenbeize, 
so dass man mit ihrer Hülfe leicht die Geisselu von Cholera, Typhus, 
Bacillus subtilis sichtbar machen kann; sie setzt jedoch bei hoher Tem¬ 
peratur uud verlängerter Dauer der Beizung leichter einen Niederschlag 
ab, als jene, da die Essigsäure, welche das in Tannin schwer lösliche 
gerbsaure Aluminiumoxyd zum grössten Theil in Auflösung hält, in der 
Hitze anfängt zu entweichen. 

B. Die Antimonbeize 

wirkt viel kräftiger als die vorige und stellt, da sie Niederschläge nicht 
liefert und allen Bakterien gegenüber sich als wirksam erweist, eine Uni¬ 
versalbeize vor. 

Man bereitet sie, indem man in einem Glaskolben «s™ Tannin in 
100 00,11 Wasser löst und den Kolben in Wasser von 35 bis 40° einstellt; 
hierauf erhitzt man etwa 1 * rm Brechweinstein, Tartarus stibiatus, in einem 
Reagirglase mit Wasser bis zur Lösung und setzt diese solange zur 
Tanninlösung, bis d»*r Niederschlag von gerbsaurem Antimonoxyd, welcher 
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sich zuerst beim Umschütteln auf löst, dauernd bleibt. Die nach dem 
Filtriren fertige Beize soll erkaltet stark opalisiren, im durchfalleuden 
Lichte jedoch noch durchscheinend sein, nicht undurchsichtig trübe; bei 
massigem Erwärmen soll sie vollkommen klar werden; ist der Niederschlag 
zu stark iu der kalten Beize, so setzt man etwas Tanniulösung zu und 
erwärmt; sie ist haltbar und wirkt auf grosse Spirillen, Proteus vulgaris 
so kräftig, dass die Geissein fast schon zu dick erscheinen; dicht liegende 
zu verschmelzen anfangen; sie arbeitet vollkommen klar und wirkt aus¬ 
gezeichnet bei den Bakterien mit schwer darstellbaren Geissein. Ihre 
Wirksamkeit kann auf doppelte Weise gesteigert werden: 1. dadurch, dass 
man das Präparat in der heissen Beize erkalten lässt, bis diese eben an¬ 
fängt, sich zu trüben, wobei gerbsaures Antimonoxyd sich auf den Geissein 
niederschlägt; 2. indem man ihre saure Reaction abstumpft; während 
Eisenoxyd- und Thonerdebeizeu, einen Zusatz von Alkali nicht vertragen, 
ohne sich beim Erwärmen stark zu trüben, kann mau die Antimonbeize, 
welche überhaupt nicht stark sauer reagirt, mit soviel Natronlauge ver¬ 
setzen, dass sie amphoter oder auch schwach alkalisch auf Lackmus reagirt; 
uur völlig neutral darf sie nicht gemacht werden, da sich alsdann oft 
plötzlich ein dicker Niederschlag bildet. Bei der Nachweisung sehr feiner 
Geissein ist eine amphoter reagirende Beize mit Vortheil zu verwenden 
und muss jedes Mal frisch dargestellt werden, da sie sich nur einige 
Stunden hält. 

Zur Anfertigung eines Geisselpräparates verfahre ich in folgender 
Weise: 


I. Herstellung des Ausstriches. 

Um die Bakterien in möglichst reinem Zustande auf die Deckgläser 
zu bringen und sie nach Möglichkeit von fremden oder durch Wasser 
aus ihnen zu entfernenden Stoffe zu befreien, habe ich sie 3 bis 4 Mal 
mit Wasser gewaschen; benutzt man die übliche Methode, nach welcher 
man ein wenig einer Agarcultur in Wasser vertheilt und dann ausstreicht, 
so wird man selten Präparate erhalten, welche die Bakterien auf klarem 
Grunde zeigen; Schleier und Schmutzzonen, sowie scheinbare Kapseln um 
die Bakterien, von denen die Geissein ausgehen, werden überall auftreteu. 
Will man Musterpräparate hersteilen, in denen fast alle Bakterien Geissein 
zeigen, so muss man schon bei der Wahl des Nährbodens Vorsicht walten 
lassen, um der betreffenden Art die günstigsten Bedingungen für ihren 
Lebensprocess zu schaffen. 

Ich habe daher die aöroben Arten auf der Oberfläche einer nicht 
sehr steifen Agarplatte oder in dünner Schicht von Bouillon, den Boden 
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eines Kolbens bedeckend, gezogen; die anaerobeu stets in letzterer. Zur 
Aussaat habe ich Material aus frischer Cultur benutzt und die junge, meist 
10 bis 20 Stunden alte Cultur bei Bouillon, sobald sie sich kräftig getrübt 
hatte, abgetüdtet, indem die Bakterien von der Platte mit Wasser abge¬ 
spritzt und die trübe Füssigkeit mit Formaliu versetzt wurde. Vurher 
hatte die mikroskopische Beobachtung gezeigt, dass die Bakterien gut 
beweglich waren. Bouillonculturen wurden vorsichtig von einem etwaigen 
Bodensatz ab und in einige Cubikcentimeter 4proc. Formalins gegossen. 
Dieses ziehe ich der Osmiumsäure und dem Sublimat vor, da nach Ver¬ 
suchen mit Spirillum volutans und Proteus vulgaris, den beiden Bakterien, 
welche mir bei allen meinen vergleichenden Experimenten als Versuchs¬ 
objecte dienten, Sublimat ein wenig, Osmiumsäure deutlich schädigenden 
Einfluss auf die Färbung der Geissein ausübten, während bei Formalin 
ein solcher gegenüber lebend eingetrockneten Bakterien nicht zu beobachten 
war. Bringt man die Flüssigkeit mit den abgetödteteu Bakterien iu ein 
Spitzglas, so setzt sich die Hauptmasse der letzteren in 24 bis 72 Stunden 
ab; die grossen Arten, wie Spirillen, Heubacillen, oft schon über Nacht; 
bei den kleineren oder an Geisselu sehr reichen Arten, welche sich schwer 
absetzen, kann man durch Abgiessen der trüben Flüssigkeit nach 24 Stun¬ 
den und Stehenlassen derselben eine Art Trennung der grösseren Fäden 
von den kleinen Individuen erzielen. Den Absatz in der Spitze des Glases 
schwemmt man hierauf mit Formalinwasser, d. h. Wasser mit I procent. 
Formaliu versetzt, auf, und wiederholt das Verfahren noch 2 Mal. In 
dem Wasser geht das Absetzen schneller vor sich, als in der ursprüng¬ 
lichen Flüssigkeit; das letzte Mal benutzt man reines steriles Wasser, da 
Flüssigkeiten, welche Formalin enthalten, auch auf völlig reinen, durch 
Erhitzen von allem Fett befreiten Deckgläsern, nach dem Ausstreichen 
gern sich wieder zu einem Tröpfchen zusammeuziehen. Es empfiehlt sich, 
eine Anzahl Deckgläser im Vorrath zu streichen uud durch massige Hitze 
lixirt aufzubewahren. Die nicht benutzte Bakterienmasse lässt sich in 
kleinen Fläschchen in 1 procent. Formalinwasser lange Zeit aufbewahren. 
Das Ausschleudern der Bakterien führt schneller zum Ziel, als das Ab¬ 
setzenlassen derselben; empfiehlt sich jedoch nur für Arten mit wenig 
Geissein, wie z. B. die Vibrionen; an Bewegungsorganen reiche, d. h. fast 
alle Sorten mit seitenständigen Geissein Missen die Hauptmasse der¬ 
selben ein. 


II. Die Beizung. 

Das Präparat wird mit Wasser abgespült, dann die bestrichene Seite 
nach unten gekehrt in ein Blockschälchen gelegt, mit der eventuell durch 
Erhitzen im Keagensglase geklärten Beize übergossen und für 5 bis 10 Mi- 


Digitized by 


Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




Über Geisselfäkrung bei Bakterien. 


101 


nuten auf eine 70 bis 80° heisse Platte gesetzt, nachdem das Schälchen 
bedeckt ist. Bei dieser Behandlungsart setzen sich nicht wie bei dem 
Erwärmen über einer kleinen Flamme an den Rändern feste Stoffe ab, 
die man meist nur mit Mühe entfernen kann; das Präparat lässt sich 
nach dem Herausnehmen mit der Pincette, darauf Fassen mit zwei 
Fingern der linken Hand leicht und völlig durch einen Wasserstrahl von 
der Beize befreien; man lasse derjenigen Ecke, an welcher man es später 
mit der Zange hält, besondere Sorgfalt angedeihen und spüle es nach dem 
Fassen mit ihr noch einmal gut ab. Ich habe stets das Berliner Leitungs¬ 
wasser benutzt und bei den folgenden Operationen mit Gold- und Silber¬ 
salzen auch nicht bemerkt, dass das Metall der Zange, Eisen oder Messing, 
von störendem Einfluss bei diesen Salzen war; nur unmittelbar an der 
Berührungsstelle bildet sich auf dem Glase ein kleiner schwarzer Fleck. 
Als Platte beim Erhitzen der Blockschälchen benutze ich eine dicke, guss¬ 
eiserne, etwa 25 cm im Quadrat (bei jedem Eisenhändler für 1 bis 1 • 5 Mk. 
zu erhalten) und heize sie durch einen Brenner mit Kroneuaufsatz, der 
ausserhalb der Mitte steht; man findet dann leicht die passend heisse 
Stelle und kann mehrere Schälchen zu gleicher Zeit erwärmen; sie können 
so heiss werden, dass man sie mit den blossen Fingern gerade nur noch 
von der Platte herunternehmen kann. In einer kräftigen Beizung liegt 
der Schwerpunkt für die folgenden Operationen. 

Die grosse Reductionsfähigkeit von Gold- und Silbersalzen durch 
Tannin, eventuell gerbsaure Verbindungen, erlaubt, die gebeizten Geissein 
auf doppelte Weise sichtbar zu machen — indem man in ihnen entweder 
zuerst Gold niederschlägt, siehe Nr. III oder Silber Nr. IV. 

III. Die Goldmethode. 

a) Niederschlagung des Goldes. 

Bringt man auf das gebeizte Präparat 4 bis 5 Tropfen einer Lösuug 
von Aurum chloratum neutrale 1:2000 und erwärmt die Flüssigkeit bis 
zur kräftigen Dampfbildung, so schlägt sich in den Leibern der Bakterien, 
sowie in ihren Geissein metallisches Gold mit blauschwarzer Farbe nieder. 
War die Beizung eine gute, so wird man nach dem Abspülen der Gold¬ 
lösung beim Betrachten des Präparates mit einem mittelstarken Trocken¬ 
system, z. B. dem Apochromaten 8 ,nm foc Oc. 8 oder Leitz Nr. 7 Oc. 8 die 
Geissein deutlich wahrnehmen können; sind sie nicht sichtbar oder erst 
mit Oel-Immersion erkennbar, so war die Beizung eine zu schwache; das¬ 
selbe Präparat noch einmal mit der Beize zu behandeln, bringt selten 
Vortheil, man benutze ein neues. Ehe man die Geissein nicht mit einem 
Trockensystem, wenn auch nur schwach erkennen kann, ist es nicht ratli- 
sam, die weiteren Verstärkungen vorzunehmen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



102 


Zettnow: 


b) Verstärkung durch Pyrogallol und Silberlösung. 

Bei der geringen Reactionsfahigkeit von metallischem Gold kann man 
mit ihm keine chemischen Umsetzungen vornehmen, ohne zugleich die Bak¬ 
terien zu schädigen; dagegen gelingt es leicht, Silber auf ihm niederzu¬ 
schlagen, da letzteres aus einer Lösung sich abscheidend in statu nascendi 
eine grosse Neigung besitzt, sich an anderen Metallen abzusetzen. Ich 
habe mich für diesen Zweck des beim nassen Collodiumprocess üblichen 
Verstärkungsverfahrens bedient und nur die Reductionsflüssigkeit saurer 
gemacht, damit die Abscheidung des Silbers ganz langsam vor sich geht. 
Man braucht 1. eine Lösung von 2«™ Citronensäure in 150 ccm Wasser, 
zu der mau 0*5 Pyrogallol setzt und zur Verhütung von Schimmelbildung 
ein Stückchen Thymol; 2. eine Lösung von Argentum nitricum 1:100. 
Beide Lösungen sind haltbar, die erstere auch noch brauchbar, wenn sie 
sich gelb gefärbt hat. Man bringt nun auf das gut abgespülte Deck¬ 
glas 4 Tropfen Pyrogallol- und 1 Tropfen Silberlösung, mischt durch Be¬ 
wegen des Präparates und lässt die Flüssigkeit 1 Minute auf dem Deck¬ 
glase; spült ab und wiederholt das Verfahren. Bei Controle durch das 
Mikroskop wird man sich leicht davon überzeugen, dass die Geissein an 
Kraft zugenommen haben. Eine öftere als zweimalige Wiederholung des 
Verfahrens empfiehlt sich nicht, ebensowenig eine längere Einwirkung des 
Gemisches als 1 Minute, da sich sonst leicht das sich abscheidende Silber 
an anderen Stellen als nur an den Bakterien ansetzt und die geringe 
Menge des abgeschiedenen Silbers für weitere Verstärkungen nach anderen 
Verfahren genügt; solche sind bei der Silbermethode Nr. IV unter b und c 
angegeben. 

IV. Die Silbermethode. 

Die schwachen Seiten des vorigen Verfahrens, bei welchem zuerst 
Gold niedergeschlagen wird, bestehen darin, dass sich aus der unter III b 
angegebenen Mischung leicht Silberkörnchen, wenn auch nicht am Glase, 
so doch zwischen den Geissein absetzeu; diese verunzieren das Präparat 
und nur bei genauer Befolgung der obigen Vorschrift erhält man gute 
Resultate. Die Methode, zuerst Silber in den Geissein niederzuschlagen, 
ist frei von diesem Uebelstande und ihr daher vorzuziehen; dazu kommt 
der Vortheil, dass durch die gleiche Menge Tannin mehr Silber als Gold, 
dem Gewichte nach im Verhältniss von 824:19b = 1:0-6 Theilen, nieder¬ 
geschlagen wird, unter der Voraussetzung, dass bei den Metalllösuugen 
die gleichen Oxydat.iousproducte entstehen; eine Annahme, welche mir 
dadurch wahrscheinlich gemacht wird, weil bei möglichst gleicher Beizung 
zweier Präparate die Geissein nach Einwirkung von Silberlösung kräftiger 
erscheinen als nach derjenigen von Chlorgold. 
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a) Niederschlagung des Silbers. 

Ich habe eine ganze Reihe von Silberlösungen durchprobirt, haupt¬ 
sächlich die für Glas- und sonstige Versilberungen benutzten und bin 
schliesslich bei einer Flüssigkeit von folgender Zusammensetzung stehen 
geblieben, da sie am empfindlichsten ist und die besten Resultate liefert: 

Es ist eine Auflösung von Silbersulfat in Aethylamin; trotz des hohen 
Preises des letzteren (10*™ = 1*5 bis 2 Mk.) stellt sich der Preis dieser 
Reductionsflüssigkeit nicht hoch, da 10*™ Aethylamin zur Darstellung 
von 1*5 Liter genügen, einer Menge, welche für 2500 bis 3000 Präparate 
ausreicht. Da Silbernitrat das gebräuchliche Silbersalz ist, so stellt man 
sich aus ihm das Sulfat mit Leichtigkeit dar, indem man 5 *™ Argentum 
nitricum in 30 ccm Aqua destillata auflöst und zu dieser kalten und klaren 
Lösung eine ebensolche von 5 Magnesia sulfurica cryst.-Bittersalz oder 
von 6*™ Glaubersalz = Natrium sulfuricum cryst. hinzusetzt. Dem sich 
bildenden und als schweres krystallinisches Pulver ausfallenden Silbersulfat 
lässt, man 1 / 2 Stunde Zeit, sich abzuscheiden; giesst hierauf die über¬ 
stehende Flüssigkeit ab, ersetzt sie durch 20 ccm destillirtes Wasser, rührt 
um, lässt I bis 2 Minuten absetzen; giesst die Flüssigkeit von Neuem 
ab und wäscht auf diese Weise den Niederschlag noch 2 Mal mit je 
20 ccm Wasser aus; dann spült man das etwa 4*™ wiegende Silbersulfat 
in eine saubere Flasche, übergiesst es mit 500 ccm Wasser und erhält bei 
öfterem Schütteln nach 1 Stunde eine gesättigte Lösung, während ein 
Theil des Salzes, welches etwa 160 Theile Wasser von Zimmertemperatur 
zur Lösung braucht, auf dem Boden ungelöst zurückbleibt. Von dieser 
Lösung giesst man eine beliebige Menge aus der Vorrathsflasche ab, fügt 
zu ihr das gleiche Volumen Wasser und versetzt sie solange mit der im 
Handel zu erhaltenden 30 procent. wässerigen Lösung des Aethylamins, 
bis der zuerst entstehende braunseh wäre Niederschlag von Silberoxyd sich 
wieder gelöst hat und die Flüssigkeit vollkommen klar geworden ist; 
hierauf fügt man vorsichtig und tropfenweise von Neuem Silbersulfat aus • 
der Vorrathsflasche hinzu; in den oberen Schichten der Flüssigkeit bildet 
sich dann wieder ein Niederschlag von Silberoxyd, der sich zuerst leicht 
beim Umschwenken der Flüssigkeit löst, daun schwerer. Man hält nun 
mit dem Zusatz des Silbersulfates inne, ehe der Niederschlag bleibend 
wird; hat man den Zusatz des Silbersulfates überstürzt, so kann man den 
Fehler durch Hinzufügung von 0*5 bis 1 Tropfen Aethylamin wieder gut 
machen und von Neuem mit dem Zusatz des Silbersulfates beginnen. Es 
kommt darauf an, eine Lösung von Silberoxyd in Aethylamin zu erhalten, 
welche keinen dieser Stoffe in erheblichem Ueberschuss enthält; die Lö¬ 
sung soll vollkommen klar und farblos aussehen; ist sie gelblich gefärbt, 
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so ist Silberoxyd im Ueberschuss und setzt sich beim späteren Erhitzen 
in kleinen braunschwarzen Krystalleu als Niederschlag ab; die Menge des 
überschüssigen Aethylamins soll möglichst gering sein, da sonst die Reac- 
tion an Empfindlichkeit einbüsst. Die Lösung des Aethylamin-Silberoxydes 
ist haltbar und wirksamer als die auf gleiche Weise mit Methylamin er¬ 
zielte. Bringt man von ihr 4 bis 5 Tropfen auf das gebeizte Präparat 
und erwärmt zuletzt bis zu kräftiger Dampfbildung, so schlägt sich me¬ 
tallisches Silber von braunschwarzer Farbe wegen seines Gehaltes an an¬ 
organischen Stoffen in den Bakterien nieder und kann, nachdem man sich 
durch das Mikroskop überzeugt hat, welche Kraft die Geissein besitzen, 
auf verschiedene Weise weiter verstärkt werden; zeigen die Geissein nur 
ein hell- oder dunkelgelbes Aussehen, vielleicht sogar selbst die Leiber der 
Bacillen ein solches, so hat man nicht stark genug erhitzt und kann mit 
neuer Flüssigkeit das Verfahren wiederholen; hat sich ein Niederschlag 
gebildet, so ist meist die Erhitzung zu stark gewesen und das Präparat 
verloren. 


b) Verstärkung mit Goldohlorid. 

Mit Leichtigkeit schlägt das in den Geissein abgelagerte Silber Gold 
nieder, wenn man auf das abgespülte Präparat 3 bis 4 Tropfen einer 
Lösung von Aurum chloratum neutrale 1:2000 bringt und 1 Minute 
ohne Erhitzung einwirken lässt; das Silber verwandelt sich dabei in Chlor¬ 
silber. Da 324 Theile Silber = 3 Atome nur 196 Theile Gold = 1 Atom 
niederschlagen, 1 Theil also nur 0*6 Theile Gold; ferner das gebildete 
Chlorsilber AgCl durchsichtig ist, so ist zunächst der Erfolg, dass die 
Geissein abblasseu, wie man sich leicht durch die mikroskopische Controle 
überzeugen kann. Das Chlorsilber lässt, sich jedoch auch ohne Belichtung 
durch jeden photographischen Entwickler wieder zu Silber reduciren, so 
dass seine ursprüngliche Menge vermehrt um die des niedergeschlagenen 
Goldes in den Geissein sich befindet. Ich benutze zur Reduction 1. eine 
Lösung von 2 (frm krystallisirtes Soda in 100 ccm Wasser; 2. eine solche 
von 1 s™' Pyrogallol in 20 ccm Alkohol, welchem 2 Tropfen Eisessig zuge¬ 
setzt sind. Diese Lösung ist brauchbar, auch wenn sie sich nach einigen 
Wochen gelbbraun gefärbt hat. 

Tropft man nun auf das Präparat nach dem Abspülen der Goldlösuug 
4 Tropfen Soda- und 1 bis 2 Tropfen Pyrogallollösung, lässt etwa 1 Minute 
mich dem Schwenken des Deckglases stehen oder erwärmt ganz gelinde, 
so ist die Reduction des Chlorsilbers vollzogen. Kräftig gebeizte Präparate 
erfordern kaum eine nochmalige Behandlung nach demselben Verfahren; 
verstärkt man zum zweiten Mal, so wächst die Metallmenge von 1 Theil 
Silber auf 1 + 0-6 -f- 0.6, also auf mehr als die doppelte Menge. Nieder- 
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schlage habe ich bei dieser Verstärkungsart niemals beobachtet; nur werden 
selbstverständlich auch die Unsauberkeiten des Untergrundes wie Bruch¬ 
stücke von Geissein in gleicher Weise gekräftigt und fallen daher stärker 
dem Auge auf als vorher. 


o) Verstärkung mit Quecksilberchlorid. 

Ausgiebiger als die Verstärkung mit Goldchlorid ist diejenige mit 
Sublimat, daher anzuwenden, wenn die Geissein sehr fein sind oder der 
nach IVa erhaltene Silberniederschlag wegen zu wenig kräftiger Beizung 
nur gering ausgefallen ist. Bringt man auf das Präparat alsdann 4 bis 
5 Tropfen Sublimatlösung 1:100, so verwandelt sich in 0*5 bis 1 Minute 
das Silber in Chlorsilber, während zu gleicher Zeit das Quecksilberchlorid 
in Chlorür übergeht und mit dem Chlorsilber sich innig mischt. Da 
beide Verbindungen durchsichtig sind, so blasst auch in diesem Falle das 
Präparat und zwar noch stärker ah, als hei der Behandlung mit Gold¬ 
chlorid. Statt der wenig Kraft verleihenden Schwärzungsmethoden mit 
schwefligsaurem Natron oder verdünntem Ammoniak, wie sie in der photo¬ 
graphischen Praxis bei Gelatineplatten üblich sind, benutze ich die unter 
IV b angegebene ReductionsmischuDg von Pyrogallol und Soda, wodurch 
auch das Quecksilberchlorür in metallisches Quecksilber umgewandelt wird. 
Da 1 Atom Silber die Bildung von 1 Mol. Quecksilberchlorür veranlasst 
und aus diesem 1 Atom Quecksilber reducirt wird, so hat sich die Metall¬ 
masse im Verhältniss der Atomgewichte von Silber zu Quecksilber, d. h. 
von 108:200 oder von 1:1*85 vermehrt. Lässt man nun die Verstärkung 
mit Goldchlorid IV b folgen, so schlägt sich nicht nur an Stelle des 
Silbers, sondern auch an derjenigen des Quecksilbers Gold nieder. Unter 
der ungünstigsten Annahme, nämlich das hierbei lösliches Quecksilber¬ 
chlorid entsteht und beim Spülen ausgewaschen, alles Quecksilber also 
wieder entfernt wird, setzen sich an Stelle von 3 Atomen Quecksilber 
2 Atome Gold. Dem Gewichte nach erhält man statt 600 Theile Queck¬ 
silber 400 Theile Gold oder 0*66 Theile der Quecksilbermenge. Da das 
Silber ebenfalls 0*6 Theile seines Gewichtes an Gold niedergeschlagen hat, 
so erhält man durch diese Verstärkungsart bei einmaliger Anwendung 
statt der ursprünglich in den Geissein vorhandenen Menge Metall die 
2*8fache, bestehend aus 1 Theil Silber und 1-8 Theilen Gold. Durch 
Wiederholung der Verstärkung, sei es mit Goldchlorid allein oder mit 
Quecksilberchlorid, kann man die Menge des Goldes fernerhin vermehren. 
Das Hauptgewicht bei Herstellung von Geisselpräparaten lege ich jedoch 
auf gute Beizung und bin meist mit doppelter Gold Verstärkung IV b oder 
einfacher Quecksilberverstärkung ausgekommen. — 
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Zettnow: Über Geisselfähbung bei Bakterien. 


Zum Erhitzen der Flüssigkeiten auf den Deckgläsern habe ich mich 
folgender Einrichtung mit Nutzen bedient. Ein Streifen Weiss- oder 
Schwarzblech, mittelstark, 4-5 em breit, 24 em lang, wird derartig gebogen, 
wie es die Figur andeutet; dann auf einem kleinen Brett, 1*5 bis 2 cm dick, 
6 bis 7 fm breit, 12 bis 13 cm lang, mit Nägeln befestigt und zum Er¬ 
hitzen des Vorsprunges a durch eine Flamme auf einen Dreifuss gelegt.; 
zwei an die Längsseiten angenagelte, 20 bis 22 cm hohe Bleche, an den 
unteren Kanten 1 bis 1 >5nach aussen gebogen, können den Dreifuss 
ersetzen. Legt man nun die Zange mit dem Deckglas so auf, dass das 
letzteres sich über dem Vorsprunge a befindet, so wird es sehr gleichmässig 
erhitzt; in Folge dessen gehen die Umsetzungen auch an allen Stellen des 
Präparates gleich stark vor sich. 


a 



Zum Auftropfen der Lösungen eignen sich am besten ausgezogene 
Glasröhren; bei der Lösung des Pyrogallol in Alkohol setzt man eine solche 
mit feiner Qeffnung, oben im rechten Winkel gebogen, fest in den die 
Flasche verschliessenden Kork ein; beim Umkehren der nur halb oder ein 
Drittel gefüllten Flasche fliessen dann 1 bis 2 Tropfen aus; ihre Menge 
kann vermehrt werden, wenn man den Leib der Flasche mit der Hand 
ganz umfasst, weil die erwärmte, sich ausdehnende Luft dann mehr Flüs¬ 
sigkeit herausdrückt. 

Nach Niederschrift des Vorstehendem habe ich gleichsam zur Probe 
auf das Exempel mit neu dargestellter Antimonbeize und Aethylamin- 
Si Iberoxyd 9 Arten von Bakterien, von denen ich vorher Geisselpräparate 
noch nicht angefertigt hatte, gefärbt, nämlich 1. Rauschbrand, 2. Tetanus, 
3. Bacillus spinosus, 4. Bacillus liquefaciens magnus, 5. Bacillus alvei, 
6. Bacillus oxalaticus, 7. Bacterium pyocaueum, 8. Vibrio Nordhafen, 
9. eine Fluorescensart mit sehr langen Geisselbüscheln. Bei allen zeigte 
das erste Präparat die Geissein so kräftig gefärbt, dass nur einmalige bei 
Nr. 9, zweimalige Verstärkung mit Goldchlorid nothwendig war; Nr. t> 
und 9, direct von Agarcultur ohne Auswaschen au s gestrichen, wiesen nur 
einzelne völlig klare und tadellose Stellen auf. Geisselzöpfe habe ich iu 
den jungen anaöroben Cnlturen nicht beobachtet. 
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Die Verbreitung der Phthise durch staubförmiges 
Sputum und durch beim Husten verspritzte Tröpfchen. 

Von 


Prof. C. Flügge 

In Brwlfcu. 


Vor etwa l l / 2 Jahren wies ich in einem Aufsatze in der „Deutschen 
medicinischen Wochenschrift“, betitelt: „Ueber die nächsten Aufgaben zur 
Erforschung der Yerbreitungsweise der Phthise“, darauf hin, dass unsere 
Kenntnisse über die vom Sputum der Phthisiker ausgehende Infections- 
gefahr dringend der Ergänzung bedürfen. Einmal sei es nicht nur nicht 
erwiesen, sondern durch die bisherigen Experimente eher unwahrschein¬ 
lich gemacht, dass das als ausschliesslich gefährlich angesehene trockene 
Sputum in Staubform Inhalationstuberculose hervorrufen könne; zweitens 
sei experimentell erwiesen, dass auch den beim Husten der Phthisiker 
verspritzten Tröpfchen eine gewisse Rolle bei der Verbreitung der Phthise 
zukomme. 

Wie ich ausdrücklich gegenüber den unrichtigen Angaben mancher 
Autoren hervorheben möchte, habe ich nicht behauptet, dass die In- 
fectiosität des trockenen Sputumstaubes überhaupt nicht bestehe. Ich habe 
uur gezeigt, dass die bisherigen Experimente ungleichmässig und zwei¬ 
deutig, namentlich im Vergleich zu den Inhalationsexperimenten mit ver¬ 
spritztem flüssigen Sputum ausgefallen sind, und dass daher ein voll¬ 
gültiger Beweis für die Infectiosität des trockenen Sputums bis jetzt 
nicht erbracht ist. Die Consequenz, die ich zog, war die, dass ich zu 
neuen Versuchen über die Wirkung des trockenen und des verspritzten 
Sputums aufforderte. Ich schrieb damals: „Aus dem Gesagten geht her¬ 
vor, dass wir erst dann über die Wege der Ansteckung im Klaren sein 
werden, wenn durch weitere Experimente die Frage der Infectionsfähigkeit 
des trockenen Sputumstaubes entschieden, und wenn die Grösse der Gefahr 
einer Infection durch die beim Husten verspritzten flüssigen Sputum- 
theilchen genauer ermittelt sein wird.“ 
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Durch eine bereits früher veröffentlichte Untersuchung von M.Neisser, 
sowie durch die nachstehend abgedruckten Arbeiten von Sticher, Beninde, 
Laschtschenko und Hey mann habe ich meinestheils in der Richtung 
der beiden offenen Fragen eine Erweiterung unserer Kenntnisse herbeizu¬ 
führen versucht. Ich möchte in Folgendem die gesammten, durch diese 
Arbeiten zu Tage geförderten Ergebnisse kurz zusammenfassen und aus 
diesen zu folgern versuchen, welche Vorstellung wir uns nunmehr über 
die Verbreitungsweise der Phthise machen dürfen. 


Am gespanntesten war ich, zu erfahren, ob und in wie weit das 
trockene, staubförmige Sputum als Infectionsquelle in Betracht komme. 
Der häutige negative Ausfall der früheren Inhalatiousversuche musste zu¬ 
nächst den Verdacht nahe legen, dass die Tuberkelbacillen in so feinen 
Theilchen, wie sie für den Lufttransport Bedingung sind, einen Grad der 
Austrocknung erfahren, der ihre Virulenz und Lebensfähigkeit schwächt. 
Ueber diesen Punkt stellte M. Neisser 1 Versuche an. Neisser prüfte 
verschiedene Bakterien, die er einem ausgesucht feinen Staube beimischte, 
auf ihre Verstäubbarkeit durch Luftströme von verschiedener Geschwindig¬ 
keit. Verrieb er den Staub mit kleinen Mengen phthisischen Sputums 
und liess er dann durch einen Luftstrom von 3 bis 5 mm pro Secunde die 
feinen Staubtheile 80 cm aufwärts führen, so liessen sich meistens infections- 
tüchtige Tuberkelbacillen in der Vorlage nachweiseu. Die Versuche ge¬ 
langen nicht so ausnahmslos und mit so geringen Strömen, wie z. B. bei 
Staphylokokken und Sarcina, aber doch ist der Tuberkelbacillus zweifellos 
unter die leicht verstäubbaren Bacillen einzureihen. 

Weshalb waren aber dann so zahlreiche Versuche früherer Autoren, 
bei Meerschweinchen durch verstäubtes Sputum Inbalationstuberculose zu 
erzeugen, fehlgeschlagen? 

Darauf giebt die Arbeit von Sticher Antwort. Auch Sticher ge¬ 
lang es zunächst nicht, unter Anwendung des nach Neisser’s Vorschrift 
präparirten sputumhaltigen Staubes bei Thieren Inhalationstuberculose 
hervorzunifen, obwohl er durch einen ungemein engen Inhalationsraum — 
einen über den Kopf des Thieres gezogenen Kautschukbeutel — die Wir¬ 
kung seines Materiales möglichst concentrirte. Der Misserfolg lag offenbar 
daran, dass der grösste Theil des Sputums mit dem Staube feuchte Con- 
glomerate bildete, die zwar durch den sehr kräftigen Luftstrom durch den 
Inhalationsraum getrieben wurden, aber von dem schwachen Inspirations- 
strome nicht angesogen werden konnten. Die daneben etwa vorhandenen 

1 Ueber Lul'tstaub-Inl'ection. Diese Zeitschrift. Bd. XXVII. 
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trockenen Elemente waren aber vermuthlich zu wenig zahlreich, als dass 
mit einiger Wahrscheinlichkeit von ihuen etwas in das geringe vom Thier 
inspirirte Luftvolum hätte gelangen können. 

Dagegen vermochte Sticher fast ausnahmslos bei den Versuchs¬ 
thieren Inhalationstuberculose hervorzurufen, wenn er reichliches, 
au Läppchen oder Brettchen vollkommen angetrocknetes Sputum scharf 
verrieb und nun mit kräftigem Gebläse — Strömen von 1 m pro Secunde 
und mehr — die sichtbar stark stauberfüllte Luft iu den engen Inhala¬ 
tionsraum eintrieb. 

Ging er dagegen mit der Geschwindigkeit der Luftströme herunter, 
auf 10 bis 30 cm pro Secunde, also immerhin auf Ströme, die noch leb¬ 
hafteste Zugempfindung hervorrufen, so gelang es in keinem Falle mehr, 
bei den Versuchsthieren Inhalationstuberculose zu bewirken. Jetzt wurden 
die ganz groben Stäubchen und Fasern nicht in den Inhalationsraum mit¬ 
geführt, sondern nur die etwas feineren Theilchen; diese aber füllten ver¬ 
muthlich die Luft zu wenig, um die Respirationsluft infectionstüchtig zu 
machen. 

Wenn frühere Versuche misslangen, so lag das mithin daran, dass 
entweder das Material nicht trocken genug war und dann nicht in hin¬ 
reichender Menge leichte Stäubchen lieferte; oder dass nicht genügend 
kräftige Ströme angewendet wurden, die eine grössere Menge Stäubchen 
von verschiedenem Kaliber mitreissen konnten; oder auch der Inhalatious- 
raum war ungeeignet dadurch, dass er zu gross war und ein Absetzen 
der Stäubchen zu sehr begünstigte. Ein stärkerer Gehalt der Luft an 
Bacillen muss namentlich deshalb vorhanden sein, weil das Athemvolumen 
der Versuchsthiere so ungemein gering und ihr Inspirationsstrom so schwach 
ist. Nur bei trockenem, leicht stäubenden Ausgangsmateriale und Füllung 
der Luft mit zahlreichen feinsten Partikelchen ist auf einen positiven 
Ausfall der Versuche zu rechnen. 

Immerhin gelingen in der geschilderten Weise die luhalationsexperi- 
mente mit trockenem Sputumstaube. Auch Cornet hat kürzlich durch 
trockenen Sputumstaub Inhalationstuberculose bewirkt, und zwar, indem 
er theils mit einem Blasebalg den Versuchsthieren inlicirten Staub in den 
Mund blies, theils die Thiere in den Staubwolken hielt, die durch Kehren 
eines mit angetrocknetem Sputum bedeckten Teppichs aufgewirbelt wurde. 

Dass also die Infection von Meerschweinchen durch In¬ 
halation staubförmigen phthisischen Sputums unter Einhaltung 
gewisser Versuchsbedingungen gelingt, daran ist durchaus nicht mehr zu 
zweifeln. 

Aber diese Versuchsbedingungon weichen von den in der Praxis 
vorhandenen und für menschliche Wohnungen geltenden Bedingungen doch 
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ausserordentlich stark ab. Das Sputum ist künstlich getrocknet, die ver¬ 
wendete Sputummasse relativ gross, die Ablösung der Stäubchen ist durch 
übertrieben heftige Manipulationen bewirkt, stärkste Luftströme, wie sie 
in Wohnräumen gar nicht Vorkommen, haben den Staub über ganz kurze 
Wegstrecken zum Versuchstiere transportirt. 

Passte Sticher die Versuchsbedingungen nur in einem Punkte den 
Verhältnissen der Praxis mehr an, indem er z. B. die Geschwindigkeit der 
Luftströme herabminderte, dann gelang die Erzeugung von Inhalations- 
tuberculose bei Meerschweinchen schon nicht mehr. 

Mit Recht kann man indessen eiuwenden, dass das Experiment in¬ 
sofern Bedingungen einführt, welche einem positiven Ausfälle der Versuche 
ungünstig sind, als die verwendeten Meerschweinchen ein relativ schwaches 
Reagens auf die Anwesenheit infectiöser Luftstäubchen darstellen. Das 
Quantum Luft, das sie einathmen, ist zu gering — in der Minute nur 
75 ccm — und macht einen zu kleinen Bruchtheil der gesammten keim¬ 
beladenen Luft — in den Sticher’schen Versuchen ca. 4 Procent — aus, 
als dass man bei einiger Verdünnung der Keime noch Infection erwarten 
könnte. Ferner ist der Inspirationsstrom bei den Versuchsthieren so 
schwach, dass es mittels desselben nicht leicht gelingen wird, aus einem 
stärker bewegten Luftstrome die schwebenden Keime zu aspiriren. 

In dieser Beziehung muss man suchen, das Experiment zu verfeinern, 
so dass dasselbe auf den Menschen mit seinem 100 Mal grösseren Athem- 
volumen und viel kräftigeren Inspirationsstrome sich übertragen lässt. 

Verzichtet man darauf, die Versuchsthiere direct durch Inhalation 
zu inficiren, so lässt sich in der That durch viel feinere Reagentien fest¬ 
stellen, ob unter bestimmten Bedingungen ein Transport, wenn auch nur 
spärlicher feinster Sputumtheile, durch einen Luftstrom stattfindet oder 
nicht. Es gelingt dies dadurch, dass man die ganze, zum Versuche be¬ 
nutzte Luft in eine Vorlage mit etwas Flüssigkeit übertreibt und letztere 
mikroskopisch untersucht oder intraperitoneal Meerschweinchen injicirt. 
Selbst ganz vereinzelte, lebensfähige Keime müssen sich durch dieses Ver¬ 
fahren nachweisen lassen, und wir werden durch Anwendung desselben 
die Bedingungen, an welche die Luftinfeetion durch trockenes Sputum ge¬ 
knüpft ist, experimentell präcisiren können. 

Auch solche Versuche wurden von Sticher ausgeführt. Sie ergaben, 
dass durch Ströme von 10 cm Geschwindigkeit ziemlich reichlich Bacillen 
in die Vorlage befördert wurden, bei geringeren Geschwindigkeiten (1 cni ) 
auch noch vereinzelte, aber so spärlich, dass sie mikroskopisch kaum mehr 
auffindbar waren, während die iutraperitoneale Impfung mit einem grösseren 
Tlieile des Vorlageninhaltes gewöhnlich noch wirksam war. 
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Unter Anwendung feinster Reagentien konnten wir uns also von der 
Existenz feiner, trockener und doch virulente Tuberkelbacillen be¬ 
herbergender Stäubchen überzeugen, die selbst durch schwächste Luft- 
ströme noch transportabel sind. 

Auch dies Resultat lässt indess nicht ohne weiteres Rückschlüsse auf 
die Praxis zu. Zwar sind die Luftströme so reducirt, dass eine Ueber- 
tragung der experimentellen Resultate auf die praktischen Verhältnisse 
statthaft ist Aber die sonstigen Versuchsbedingungen weisen doch noch 
erhebliche Abweichungen auf. 

Manche derselben werden wir in Kauf nehmen dürfen, weil eben 
im Experiment übertrieben werden soll, damit man kräftige Ausschläge 
erhält; eine Reduction entsprechend der Abweichung der natürlichen 
Bedingungen wird dann immer noch möglich sein. Dass in den 
Sticher’schen Versuchen die gesammten, durch intensivstes Reiben und 
Zerren von Leinwandläppchen, oder durch Aneinanderreiben von Holz- 
brettcheu abgelösten Sputumtheile in Rechnung gezogen wurden, das ist 
eine zulässige Uebertreibung, die nur eine Reduction der Zahl der auf¬ 
gefundenen Bacillen für die Verhältnisse der Praxis erfordern würde. In 
demselben Sinne ist das Auffangen der gesammten 200 Liter Luft, die 
mit dem ganzen verstäubten Material beladen war, in eine der genauesten 
Untersuchung zugänglichen Vorlage als statthafte Uebertreibung an- 
zusehen. 

Aber eine Bedingung ist in den Sticher’schen Versuchen eiugeführt, 
die vielleicht von ganz ausschlaggebender Bedeutung für die Ablösung und 
den Transport der Keime ist und möglicher Weise auch nicht annähernd 
in dieser Weise in der Praxis in Betracht kommt: die vollkommene 
Trockenheit des zur Verstaubung gelangten Sputummateriales. Positive 
Befunde bei schwächeren Luftströmen hatte Sticher nur dann zu ver¬ 
zeichnen, wenn er das Sputum an Leinwandläppchen oder Brettchen bis 
zur absoluten Wasserfreiheit im Exsiccator ausgetrocknet hatte. Es musste 
mithin, ehe man Folgerungen aus diesen Versuchen zog, festgestellt 
werden, ob denn unter praktischen Verhältnissen eine so vollkommene 
Austrocknung des Sputums häutiger stattfindet, bezw. wie sich bei dem 
Grad der Austrocknung, der in der Praxis wirklich vorkommt, die Ver¬ 
staubung vollzieht. 

Eine Ergänzung der Sticher’schen Versuche in dieser Richtung hat 
Beuinde ausgeführt. Er experimentirte mit Taschentüchern, welche von 
Phthisikern benutzt und mit deren Sputum verunreinigt waren. Solche 
Taschentücher hatte Com et als die gefährlichste Quelle verstäubter 
Tuberkelbacillen bezeichnet, da das Taschentuch beim Tragen in der 
Tasche so besonders leicht und vollkommen austrocknen könne, und da 
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beim Hantiren mit solchen Tüchern gute Gelegenheit zum Ablösen von 
feinsten Fasern und Stäubchen gegeben sei. 

Vorweg sei hervorgehoben, dass Beninde mit solchen von einem 
Phthisiker benutzten Taschentüchern genau die gleichen Resultate erzielte 
wie Sticher, wenn er sie vollkommen im Exsicoator trocknete. 
Auch Luftströme von 1 om Geschwindigkeit führten von diesen Tüchern, 
wenn sie stark gerieben und gezerrt wurden, Tuberkelbacillen in die Vor¬ 
lage über, so dass ihr Nachweis dort mikroskopisch und durch Thier¬ 
impfung gelang. 

Anders mit Tascheutüchern, die der Patient benutzt und nur durch 
Tragen in der Tasche getrocknet hatte. War das Taschentuch 
einigermassen reichlich beschmutzt und wurde es daun auch noch einen 
Tag unbenutzt in der Tasche getragen, um möglichstes Trocknen eintreteu 
zu lassen, so wurde selbst durch starke Luftströme nichts von Keimen 
in die Vorlage übergeführt. Erst wenn das Taschentuch nur 2 Stunden 
benutzt war, wenig Sputum enthielt, trotzdem aber noch einen vollen Tag 
in der Tasche getragen war, konnten durch starke Luftströme spärliche 
Tuberkelbacillen fortgeführt werden. Das eintägige unbenutzte Tragen in 
der Tasche bewirkte dabei eine Feuchtigkeitsverminderung um 60 Proceut. 
Schwache Ströme liessen bei solcher Versuchsanordnung keine Tuberkel¬ 
bacillen übergehen; der restirende Feuchtigkeitsgehalt von 40 Procent 
verhinderte offenbar noch die Bildung so leichter Stäubchen, dass ein 
Transport durch schwache Ströme möglich gewesen wäre. 

Durch längeres unbenutztes Tragen in der Tasche — mindestens 
2 Tage — liess sich allerdings der Feuchtigkeitsgehalt der Taschentücher 
weiter herabdrücken, bis auf 14 Procent der gesammten Wassermenge. 
Dann gelang auch die Ablösung und der Transport von Tuberkelbacillen 
mit schwachen Strömen, freilich in viel geringerem Maasse, als wenn auch 
jener letzte Rest von Feuchtigkeit durch künstliches Trocknen entfernt war. 

Trotz im Uebrigen forcirter Versuchsbedingungen — intensivstes, fort¬ 
gesetztes Reiben und Zerren der Tücher, Sammlung der ganzen von 
400 Liter Luft mitgeführten Staubmasse in einer Vorlage — gelang also 
der Transport von Sputumtheilchen aus benutzten Taschentüchern nur 
dann, wenn dieselben besonders günstigen Austrocknungs- 
bedingungeu ausgesetzt waren. In der Praxis werden für gewöhnlich 
die Taschentücher benutzt, bis sie zu feucht sind und werden dann mit 
neuen vertauscht. Dass ein wenig Sputum enthaltendes Taschentuch bis 
zu einer die Luftinfection ermöglichenden Trockenheit in der Tasche ge¬ 
tragen wird, das wird sehr selten Vorkommen. 

Aber es wird natürlich hier und da Vorkommen. Und auch auf 
dem Fussboden kann gelegentlich völliges Eintrocknen von Sputum und 
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Verarbeitung zu feinem Staube Vorkommen. In der Regel wird indessen 
auch hier das Sputum schwerlich den nöthigen Grad von Trockenheit 
und Zerkleinerung erfahren. Jede feuchte Reinigung des Fussbodens 
unterbricht den Trocknungsprocess und entfernt einen Theil des Sputums. 
In nur einigermassen reinlich gehaltenen Wohnungen werden sich völlig 
getrocknete Sputumreste kaum finden. Dagegen in unsauberenWohnungen, 
in Werkstätten, Bureaux u. s. w. wird, wenn phthisisches Sputum häutiger 
auf den Fussboden gelangt, sicher trockener Sputumstaub sich bilden 
können, der gelegentlich lebende Tuberkelbacillen in die Luft überführt. 

Dass aber die Wohnungsluft häufiger mit solchem infectiösen Staub 
beladen wird und dass wir diesen als eine uns vielfach bedrohende ln- 
fectionsquelle zu betrachten haben, dagegen sprechen doch manche Er¬ 
wägungen. Zuvörderst ist nach directen Beobachtungen die ganze Masse 
des in der Wohnung verbleibenden Sputumstaubes offenbar gering. Das 
lehren die Untersuchungen des Wohnungsstaubes auf Tuberkelbacillen. 
Die Versuche von v. Wehde, Guarneri, Baumgarten, Cornet u. A., 
aus der Luft von Phthisikerräumen infectiösen Staub zu gewinnen, schlugen 
fehl; nur Rembold konnte, wenn er absichtlich aufgewirbelten Staub in 
dem Wattepropfen eines Aspirators sammelte, 2 seiner Versuchsthiere in- 
ficiren. Aber auch der Staub, den Cornet bei seinen ausgedehnten Unter¬ 
suchungen in Krankenhäusern und Wohnungen durch Abwischen von 
Wandflächen, Bettleisten u. s. w. mittels eines feuchten Schwammes 
sammelte, hatte häufig keine Wirkung bei intraperitonealer Impfung von 
Meerschweinchen oder inficirte nur einen Bruchtheil der Thiere, selbst 
dann, wenn der Staub Räumen entnommen wurde, wo die Phthisiker ihr 
Sputum auf den Fussboden oder in’s Taschentuch entleerten. 

Aber nicht nur der Gehalt des Staubes an Tuberkelbacillen ist meist ein 
geringer, sondern vor Allem fehlt es im Wohnraum an so leichten und 
feinen Sputumtheilchen, dass dieselben längere Zeit in der Luft schweben 
könnten. In den Versuchen von Sticher und Beninde resultirte nur 
dann ein geringfügiger Transport durch schwache Luftströme, wenn das 
Sputummaterial künstlich vollkommen getrocknet war. Selbst dann 
aber sank die Ausbeute mit der Abnahme der Stromstärke so rasch ab, 
dass der Antheil der leicht transportablen und zu einem längeren 
Aufenthalt in der Luft geeigneten Stäubchen sicher ein äusserst 
geringfügiger ist. Und dabei wurde die Bildung und Ablösung feinster 
Theilchen durch das vollständige Trocknen und das intensive Reiben und 
Zerren noch besonders begünstigt. — Unter praktischen Verhält¬ 
nissen wird dieser Antheil der leicht schwebenden Stäubchen noch um 
vieles geringer ausfallen. Das mucinhaltige Sputum ist nach dem An¬ 
trocknen sehr schwer in so feine Splitter zu zerlegen, dass leichtester 
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Staub daraus entsteht. Die gröberen Stäubchen bieten aber bei weitem 
nicht die gleiche Infectionsgefahr. Sie werden nur gelegentlich, beim 
Kehren, Bürsten u. s. w., durch Hantirungen aufgewirbelt, eine Strecke 
vorwärts und aufwärts getragen und dort so lange gehalten, als starke, 
Zugempfindung veranlassende, Ströme das Zimmer durchsetzen und die 
Luft sichtbar mit gröberem Staub erfüllt ist; sobald jene Manipulationen 
und die stärkeren Luftströme aufhören, setzen sie sich auf irgend welchen 
Flächen ab. Dass solche gröbere Theilchen häufiger in den Bereich der 
Athemluft eines Menschen kommen und die Eingangswege zum Respirations- 
tractus passiren, ist nicht anzunehmen. Eine ganz erheblich grössere, 
andauernde Gefahr würden jedenfalls feinste, längere Zeit schwebende, 
durch schwache Luftbewegung auch aufwärts beförderte Stäubchen dar¬ 
stellen; aber gerade solche Stäubchen sehen wir nur äusserst spärlich 
aus phthisischem Sputum hervorgehen. 

Auch Cornet 1 spricht sich in seiner ersten Arbeit über die Ver¬ 
breitung der Tuberkelbacillen dahin aus, dass von dem auf den Fussboden 
gespuckten und angetrockneten Sputum nur der allerkleinste Theil ein so 
feines Pulver bilden wird, dass es sich längere Zeit in der Luft suspen- 
dirt halten kann, zumal wenn wir bedenken, dass starke Luftströmungen 
im Zimmer nicht in Betracht kommen. — „Wer einmal versuchte, selbst 
gut getrocknetes Sputum im Mörser zu zerreiben und sehr fein zu pul- 
verisiren, der wird mir bestätigen, dass es gar keine so leichte Aufgabe 
ist, ein wirklich feines Pulver zu erhalten, das einige Zeit in der Luft 
suspendirt. bleibt. Die darüber herrschenden Vorstellungen, als ob man 
nur mit dem Fasse über getrocknetes Sputum zu streichen habe, damit 
sich sofou eine ganze Staubwolke von Infectionskeimen erhebe, ist absolut 
falsch. D.-r Mucingehalt des Sputums hindert bis zu einem gewissen Grade 
die Pulverisirung.“ .... Ferner S. 305: „Es war auffallend, dass ... in 
dem einen Saale, in dem gerade die schwerst erkrankten Phthisiker lagen, 
zwar au einer Stelle, direct hinter einem Phthisiker, aber nicht einmal 
auf dem 3vom nächsten Bett abstehenden Spinde Bacillen sich fanden. 
Ferner, dass in dem Separatzimmer, in welchem ich mit fein gepulverten 
Tuberkelbacillen experimentirte, zwar unmittelbar an meinem Arbeitstisch 
sich sein- viele Bacillen gefunden haben, nicht aber an einer, mehrere 
Meter entfernten, weit grösseren Fläche. ... Würde es sich ergeben, dass 
die Verbreitung in relativ beschränkten Kreisen stattfindet, besonders 
wenn nicht bedeutendere Luftströmungen stattfinden, wie im Freien oder 
bei Zugluft, so wäre das darauf zurückzuführeu, dass die Tuberkelbacillen 
in Folge ihres ausserordentlich zähen Menstruums meist nur als relativ 

1 Diese Zeitschrift. Bd. V. S. 285 u. 305 . 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Die Verbbeitungbweise der Phthise. 


115 


grosse Körperchen, zusammen oder mit anderen Gegenständen verklebt, 
Vorkommen.“ 

Diesen Ausführungen Cornet’s kann ich mich auf Grund der Er¬ 
gebnisse unserer Experimente vollkommen anschliessen. Cornet hat das 
grosse Verdienst, zuerst auf die Gefahr des augetrockneten Sputums, zu¬ 
gleich aber auch auf die Einschränkungen hingewiesen zu haben, denen 
diese Gefahr durch die Schwierigkeit unterliegt, mit der sich feinste Stäub¬ 
chen aus trockenem Sputum bilden. — Cornet hat es damals nicht für 
erforderlich gehalten, experimentelle Beweise für die Infectiosität des 
Sputumstaubes zu erbringen. Diese Lücke habe ich in der Weise auszu¬ 
füllen versucht, dass wir durch geeignete Experimente zugleich über die 
Wahrscheinlichkeit, mit welcher diese Infectionsgefahr uns in der Praxis 
bedroht, einigen Aufschluss erhalten. Das Ergehn iss dieser Versuche \ 
lautet dahin, dass eine Infection mit verstäubtem, trockenem Spu¬ 
tum zweifellos möglich ist; dass sie aber relativ selten zu Stande j 
kommen wird, weil die Bildung feinster, leicht durch die Luft trans- i 
portabler Stäubchen nur aus völlig trockenem Sputum und selbst 
dann nur in sehr beschränktem Maasse sich vollzieht. 


Während ich mich somit in Bezug auf die Infectionsgefahr durch 
trockenes phthisisches Sputum und in Bezug auf die beschränkte Bedeutung 
dieser Gefahr für die Praxis nunmehr in voller Uebereinstimmung mit 
Cornet befinde, kann ich ihm nicht beipflichten in seiner Behauptung, 
dass nur das angetrocknete Sputum Infectionsgefahr bedinge, und dass 
derjenige Phthisiker, der sein Sputum regelmässig in einen Spucknapf 
entleert und dadurch am Austrocknen und Verstäuben hindert, überhaupt 
keinerlei Gefahr für seine Mitmenschen bietet. Vielmehr muss ich auf 
Grund der in meinem Institut weiter fortgesetzten Versuche meine frühere 
Behauptung aufrecht erhalten, dass noch ein zweiter Iufeetionsmodus 
bei der Phthise besteht, nämlich die Ausstreuung feinster bacilleuhaltiger 
Tröpfchen beim Husten der Phthisiker. 

Mit flüssigem, frischem Sputum lassen sich zunächst künstliche 
Verspritzungsversuche anstellen, ähnlich den Verstäubungsversuchen, 
auf die man bei Experimenten über die Wirkung getrockneten Sputums 
ausschliesslich angewiesen ist. 

Zahlreiche Versuche sind von Koch, Gebhard, Preeyss u. A. so 
angestellt, dass das künstlich versprayte flüssige Sputum in den Inhala¬ 
tionsraum von Versuchsthieren — meistens Meerschweinchen — gebracht 
wurde. Die Infection gelingt in dieser Weise mit grösster Sicherheit und 
selbst mit ausserordentlich verdünntem Sputum. Dass der Erfolg so viel 
leichter ist, als beim Verstäuben trockenen Sputums, liegt offenbar daran, 
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dass beim Versprayen der Flüssigkeiten ein sehr grosser Theil der gebildeten 
Tröpfchen feinstes Kaliber hat, während beim Zerkleinern trockener Sputum¬ 
massen wesentlich gröbere Elemente entstehen. 

Ich möchte an dieser Stelle in Ergänzung der in meiner Arbeit 
„Ueber Luftinfection“ citirten Litteratur einfügen, dass ausser von den 
vorgenannten Autoren auch von Büchner die Zerlegung einer bakterien¬ 
haltigen Flüssigkeit in ungemein feine bakterienhaltige Tröpfchen durch 
einen Spray schon im Jahre 1888 beobachtet ist. 1 Büchner beschreibt 
den gebildeten Spraynebel als „so leicht, dass ihn die leisesten Luft¬ 
strömungen in die Höhe tragen . . . Die Tendenz seiner Theilchen zum 
Niedersinken und Ablagern ist so gering, dass man diesen Nebel, wie etwa 
Cigarrenrauch, durch einen mehrere Meter langen Gummischlauch bei 
mässiger Luftgeschwindigkeit hindurchleiten kann.“ Dass dieser Nebel im 
Staude sei, mitgerissene Bakterien zu transportieren, bewies Büchner 
dadurch, dass er den Spraynebel in eine grössere Glasglocke leitete, auf 
deren Boden Gelatineplatten sich befanden. „Wenn letztere auch nur für 
die Dauer von 2 Minuten dem Spraynebel exponirt waren, so entwickelten 
sich dennoch auf denselben viele Tausende von Colonieen der versprayten 
Bakterienart.“ — Büchner hat zwar an diese, mit meinen ersten Ver¬ 
suchen über Tröpfchenverbreitung übereinstimmenden Beobachtungen 
keinerlei quantitative Bestimmungen geknüpft und ebenso wenig Folge¬ 
rungen für die natürliche Infectiou daraus abgeleitet; ich möchte aber 
doch nicht versäumen, das früher übersehene Citat hier nachzutragen. 

Speciell für phthisisches Sputum waren zunächst quantitative Ver¬ 
suche erforderlich, durch welche die Bedingungen des Transports ver¬ 
spritzter Sputumtröpfchen genauer festgelegt werden konnten. — Solche 
Versuche stellte Lascht sehen ko au, indem er versprayte Tröpfchen von 
phthisischem Sputum durch Luftströme von bekannter Stärke aufwärts 
bewegte und in einer Vorlage aufliug. Damit war zugleich ein Vergleich 
mit jenen Sticher’schen Versuchen ermöglicht, in welchen trockener 
Sputumstaub durch ebensolche abgestufte Luftströme in eine Vorlage über- 
gelührt wurde. — Bei allen Versuchen gelang der Nachweis der Tuberkel¬ 
bacillen Laschtschenko mühelos selbst bei Luftströmen von nur 3 mm 
pro Secunde und 1 Meter verticaler Wegstrecke; d.h. ein schwacher Spray ist 
schon im Stande, unverdünntes phthisisches Sputum so zu zerlegen, dass 
eine relativ grosse Menge feinster, von den schwächsten Strömen 
durch die Luft transportabler Tröpfchen sich bildet, während von trocke¬ 
nem Sputum selbst bei gewaltsamster Zerkleinerung immer ein sehr viel 
geringerer Antheil au feinsten Partikeln abgelöst wird. 

1 Archiv für Hygiene. Bd. VIII. 
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Aber glücklicher Weise sind wir beim flüssigen Sputum nicht in der 
Lage, die Infectionsgefahr nur nach dem Ausfall von Laboratoriumsver¬ 
suchen mit künstlicher Yerspritzung abschätzen zu müssen. Vielmehr 
können wir hier auch mit der natürlichen Zerlegung experimentiren, 
die durch Husten, Sprechen oder Niesen der Kranken bewirkt wird. Es 
musste festgestellt werden, ob durch diese Actionen in der gleichen Weise 
feinste, weit verschleuderte, bakterienbeladene Tröpfchen aus bakterien- 
haltigen Flüssigkeiten gebildet werden, wie beim Versprayen. 

Diese Frage ist von Laschtschenko zuvörderst durch Versuche ent- j 
schieden worden, bei welchen er Prodigiosusaufschwemmung in den Mund i 
nahm und dann die beim Sprechen, Husten und Niesen in Tröpfchenform 
verstreuten Prodigiosuskeime auf Agarplatten auffing. Die unten ausführ¬ 
lich mitgetheilten Ergebnisse Laschtschenko’s lassen keinen Zweifel 
darüber, dass in der That die in der Mundflüssigkeit enthaltenen Bakterien 
in geringerem Grade beim Sprechen, in höherem Grade beim Husten und 
in noch höherem Grade beim Niesen durch feinste Tröpfchen fortgetragen 
werden. > 

Die Laschtschenko’schen Versuche sind seither wiederholt von 
anderen Autoren nachgemacht und bestätigt worden, v. Esmarch, 1 
Hübner, 2 v. Weissmayr 3 erzielten ähnliche Resultate. 

Zum Beweise, dass dieser Infectionsmodus für natürliche Verhältnisse 
Bedeutung hat, musste Laschtsohenko aber noch einen Schritt weiter 
gehen: er musste zeigen, dass auch mucinhaltige Sputa in der gleichen 
Weise in Tröpfchen zerlegt werden können, und dass insbesondere beim 
Husten der Phthisiker ein Transport tuberkelbacillenhaltiger Tröpfchen 
durch die Luft sich vollzieht. 

Diesen Nachweis versuchte Laschtschenko dadurch, dass er Phthi¬ 
siker über ausgelegte Objectträger hinweghusten liess, diese färbte 
und mikroskopisch untersuchte. Bei 4 Kranken fand er reichliche Aus¬ 
streuung von Tuberkelbacillen; die übrigen eigneten sich offenbar schlecht j 
für die Versuche, weil sie zu wenig husteten. Es war wünschenswerth, • 
die gleichen Beobachtungen an einem grösseren Krankenmaterial fortzu¬ 
setzen; das hat Hey mann ausgeführt und darüber in der nachstehenden 
Arbeit berichtet. 

Heymann verwandte 35^ Patienten zu seinen Versuchen. Davon 
lieferten 14, also 40 Procent, tuberkelbacillenhaltige Tröpfchen auf die 
l / s Meter vor der Mundöffnung ausgelegten Objectträger. Die Grösse der 
bacillenhaltigen Tröpfchen ging bis zu 30 u Durchmesser herunter. Die 

1 Vierteljahrssckrift für offentl . Gesundheitspflege. 1898. 

* Diese Zeitschrift. Bd. XXVIII. 

a Wiener klin. Wochenschrift . 1896. Nr. 46. 
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Bacillen lagen meist zu mehreren, mit gut färbbaren Leukocyten ver¬ 
einigt, in der schleimigen Mittelpartie des Tröpfchens. Reichliches Ver¬ 
spritzen trat namentlich dann ein, wenn das Sputum relativ dünnflüssig 
war oder mit viel Speichel gemengt wurde. Ferner war die Intensität 
der Hustenstösse von Einfluss; gerade kräftige, ambulante Kranke ver¬ 
spritzten am stärksten. Auch die Haltung der Lippen und die Art des 
Hustens kommt mit in Betracht; kurze heftige Hustenstösse bei wenig 
geöffnetem Munde und etwas gespitzten Lippen geben besonders reichliche 
Ausbeute. Schliesslich ist natürlich der jeweilige Bacillengehalt des Spu¬ 
tums, der bei ein und demselben Kranken so ausserordentlich wechselt, 
zu berücksichtigen. Es ist ganz selbstverständlich, dass manche Phthi¬ 
siker überhaupt keine Bacillen verspritzen, zu Zeiten, wo ihr Sputum 
spärlich Bacillen enthält, oder wenn das Sputum zu zäh ist und rasch den 
Mund passirt, oder wenn die Energie der Hustenstösse gering ist. Erst 
länger fortgesetzte Beobachtungen an einer grösseren Zahl von Patienten 
können zu einer richtigen Vorstellung von der Häufigkeit dieser Art von 
Bacillenausstreuung führen. 

Ehe Hey mann seine systematischen Untersuchungen begann, hatte 
ich in meinem oben citirten Artikel 1 aufgefordert, dass auch an anderen 
Instituten, bezw. an Krankenanstalten ähnliche Untersuchungen ausgeführt 
werden möchten. Dies ist geschehen; nach mündlichen und brieflichen 
Mittheilungen sind an zahlreichen Stellen solche „Objectträgerversuche“ an¬ 
gestellt. Von bereits publicirten Berichten sind mir drei bekannt geworden. 

Zunächst hat Engelmann 2 in der Gerhardt’schen Klinik in Berlin 
an 8 Phthisikern Beobachtungen angestellt. Er fand vereinzelte Tuberkel¬ 
bacillen oder Complexe derselben auf den bis zu 1 m vom Munde expo- 
nirten Objectträgern, dagegen keine auf den weiter entfernten. — Sodann 
hatte v. Weismayr 3 bei vier Patienten ähnliche positive Resultate. — 
Drittens hat B. Fränkel 4 * zwar nicht durch Untersuchung von Object¬ 
trägern, aber durch mikroskopische Prüfung der Innenfläche von Masken, 
die er Phthisiker tragen liess, das Ausstreuen von Tuberkelbacillen beim 
Husten bestätigt. Von 219 je einen Tag getragenen Masken enthielten 
52 Verunreinigungen, die dem Munde entstammten, und die Hälfte von 
diesen enthielt nachweislich Tuberkelbacillen. — Ferner seien die inter¬ 
essanten Befunde Schäffer’s 6 bei Leprösen erwähnt, die eine ungeahnt 
intensive Ausstreuung von Leprabacillen durch Hustenstösse feststellten. 

1 Deutsch? mcd. Wochenschrift, 1897, Nr. 42. 

* Jnaup.-Diss. Berlin 1898. 

s A. a. O. 

4 Berliner kirn. Wochenschrift. 1899. Nr. 2. 
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Weitere Bestätigungen dürften nicht ausbleiben. Zu beachten ist 
nur, dass nach meinen obigen Ausführungen recht wohl auch einmal 
scheinbar widerstreitende, negative Resultate gewonnen werden können, 
namentlich wenn kein hinreichend grosses und geeignetes Krankenmaterial 
zur Verfügung steht. . 

Das Experiment musste aber noch weiter geführt werden. Seit er¬ 
wiesen ist, dass die im Sputum ausgeworfenen Tuberkelbacillen häufig 
bereits abgestorben sind, war mit der Möglichkeit zu rechnen, dass die 
heim Husten ausgestreuten, vielleicht alten im Munde bewahrten Resten 
von Sputum entstammenden Tuberkelbacillen abgestorben oder avirulent 
seien. Laschtschenko unternahm es daher, die ausgestreuten Tröpfchen 
zu sammeln und Meerschweinchen zu injiciren. Dabei musste freilich, 
wenn dem Versuch volle Beweiskraft zukommen sollte, jede Mitwirkung 
trockenen Sputumstaubes ausgeschlossen werden. 

Das Arrangement wurde daher so getroffen, dass ein Phthisiker, der 
sich Gesicht und Hände desinficirt, sowie einen vorher desinficirten Mantel 
und Gummischuhe angelegt hatte, einige Stunden in einem grösseren 
Glaskasten sich auf hielt, in welchem Glasschalen oder Teller mit etwas 
Kochsalzlösung aufgestellt waren. Die Kochsalzlösung wurde dann Meer¬ 
schweinchen injicirt. Von 9 Versuchen fielen 4 positiv aus; die geimpften 
Thiere gingen an Bauchfelltuberculose ein. 

Weitere Versuche wurden so angestellt, dass ein Phthisiker in dem 
erwähnten Glaskasten oder vor demselben placirt wurde, und dass er in 
letzterem Falle durch eine Oeflfnung in der äusseren Wand des Kastens 
in diesen hineinhustete; die Luft des Kastens wurde daun aspirirt und 
durch eine Vorlage mit Kochsalzlösung gesogen. Erst nachdem die Aspi¬ 
ration so gesteigert wra, dass während der Versuchsdauer von 5 Stunden 
etwa 10 cbra Luft die Vorlage passirten, wurden im Sediment der Vorlagen¬ 
flüssigkeit einmal Tuberkelbacillen mikroskopisch nachgewiesen. In einer 
anderen Versuchsreihe, wo das Luftquantum dasselbe blieb, behufs Stei¬ 
gerung des Effects aber mehrere Patienten nach einander im Ganzen 
5 Stunden in den Glaskasten hineinhusteten, fielen zwei Versuche negativ 
aus, in einem dritten ging eines der mit Vorlagen fl üssigkeit, injicirteu 
Meerschweinchen an typischer Bauchfelltuberculose zu Grunde. 

Wir ersehen aus diesen Resultaten, dass zweifellos der grössere Theil 
der verspritzten Tröpfchen sich von den in der Praxis vorkommenden 
Luftströmen nicht weit forttragen lässt, sondern in einigermassen ruhiger 
Luft sich absetzt. Bei den Objectträgerversuchen tritt dies durch die 
rasche Abnahme der Zahl der Tröpfchen mit der Entfernung vom 
Hustenden zu Tage. In dem nur 3 0bm Luftraum fassenden und gar 
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nicht ventilirten Glaskasten wurden auf den aufirestellten, eine ziemlich 
{rrosse Ge'-ammtf]liehe reprfisentirenden Tellern 5 Mal unter 9 Versuchen 
keine Bacillen aufgefangen. Und hei mäs-iger Ventilation des Kastens 
Hessen sich nur beim Abfangen von 10 c,,m Luft. dem dreifachen des Luft¬ 
raumes des Kastens, in 2 unter 5 Versuchen vereinzelt Tuberkelbacillen 
nachweisen. — Damit erhalten wir eine Aufklärung über die quantitativen 
Verhältnisse der Luftinfection durch Tröpfchen, welche für die Praxis von 
grosser Bedeutung ist und welche um so nothwendiger war, als aus den 
Versuchen mit Prodigiosus, die absichtlich eine ausserordentlich starke 
Uebertreibung der wirklichen Verhältnisse darstellen, leicht unrichtige 
Folgerungen abgeleitet werden konnten. 

Nach dem Ausfall der letzten Versuche durften wir nicht gerade mit 
grossen Erwartungen an ein letztes Experiment herantreten, das von 
verschiedenen Seiten gleichsam als Experimentum crucis für die Tröpfchen- 
infection gefordert war: nämlich die directe Infection von Versuchs¬ 
tieren durch Hustenstösse eines Phthisikers. 

Tappeiner hatte einmal solche Versuche mit 2 Kaninchen angestellt, 
die aber gesund geblieben waren. Wissemann forderte dann in einer 
Entgegnung auf meinen oben citirten Artikel in der „Deutschen medi- 
cinischen Wochenschrift“ dazu auf, man solle die Frage der Gefahr der 
beim Husten verspritzten Tröpfchen doch einfach dadurch entscheiden, 
dass man in der Nähe von Phthisikern Käfige mit Meerschweinchen 
halte. — Ich bin überzeugt, dass der Wissemann’schen Aufforderung 
vielfach entsprochen ist und in mehreren Krankenhäusern und Heil¬ 
anstalten Meerschweinchen in die von Phthisikern benutzten Bäume 
gebracht worden sind. 

Ich habe damals schon eingewendet, dass ein positiver Ausfall 
dieser Versuche insofern nichts beweisen werde, als man dabei eine In¬ 
fection durch trockenen Sputumstaub nicht sicher ausschliessen könne. 

Ein negativer Ausfall beweist aber erst recht nichts. Wir haben 
im Vorstehenden gesehen, dass bei einiger Entfernung vom Hustenden 
erst mehrere Cubikmeter Luft die Chance einer Infection bieten; das ist 
ein Luftquantum, das ein Meerschweinchen erst in Monaten einathmet. 
Man muss also die Thiere schon in höchstens 50 cm Abstand vom Husten¬ 
den halten (eine Entfernung, die übrigens zwischen im Gespräch befindlichen 
Menschen häufig ist), und ausserdem muss die Nase des Thieres 
auch wirklich dem Hustenden zugekehrt und nicht etwa in einer Ecke 
des Käfigs versteckt sein. — Aber selbst dann ist eigentlich noch keine 
Aussicht auf das Zustandekommen einer Infection vorhanden. Es darf 
nicht vergessen werden, wie gering das Athemvolumen und die Intensität 
des Inspirationsstromes beim Meerschweinchen im Vergleich zum Menschen 
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ist. Schon bei den Experimenten mit trockenem Sputumstaub verlangte 
dies Verhältniss entschieden Berücksichtigung; ebenso müssen wir dem¬ 
selben hier Rechnung zu tragen versuchen. Das Athemvolumen des Meer¬ 
schweinchens ist mindestens 100 Mal geringer als das des Menschen; be¬ 
findet sich also in einem Luftquantum, das ein Mensch in der Zeiteinheit 
einathmet, ein infectiöser Bacillus, so werde ich erst Aussicht haben, mit 
derselben Luft die Infection eines Meerschweinchens zu erzielen, wenn ich 
100 Meerschweinchen die betreffende Luft athmen lasse. Ja sogar auch 
das noch nicht einmal! Die 100 Meerschweinchen inspiriren jedes mit 
einem ungemein schwachen Blasebalg, so dass kein stärkerer Luftstrom 
nach der Stelle zu Stande kommt, wo die 100 Meerschweinchen athmen; 
der Mensch aber athmet das gleiche Luftquantum mit einem sehr aus¬ 
giebigen Blasebalg und erzeugt einen kräftigen, nach seinem Respirations¬ 
organ hingerichteten Luftstrom. Im ersteren Falle werden suspendirte 
Theilchen der Luft sich absetzen, ehe sie in den Athembereich der Meer¬ 
schweinchen kommen; im letzteren Falle reisst der starke Inspiratious- 
strom schwebende Theile, und darunter auch infectiöse Tröpfchen, mit 
fort und führt sie in die Athmungswege hinein. | 

Trotzdem ist es uns gelungen, in einwandfreier Weise die In- \ \ 
fection von Meerschweinchen durch Hustenstösse von Phthi- ■ y \ 
sikern zu bewirken. ' 

Die Versuchsanordnung traf Hey mann so, dass die Meerschweinchen 
in einem wiederholt desinficirten Zimmer des hygienischen Instituts ge¬ 
halten wurden, welches die Phthisiker nur mit desinficirten Ueberkleidern 
betraten. Es wurden 6 bis 10 Thiere gleichzeitig verwendet; dieselben 
wurden jedes in einem besonders construirten Blechkasten so fixirt, dass 
sie den Kopf dem Hustenden zuwenden mussten. Der Abstand zwischen 
letzterem und dem Kopf des Thieres betrug 20 bis 45 cm . Die Thiere 
wurden von passend ausgewählten Patienten jeden zweiten Tag 3 Stunden 
angehustet, und zwar dauerte die einzelne Versuchsperiode mehrere Wochen 
bis Monate. 

Das Resultat war, dass von 25 nicht vorzeitig gestorbenen Meer¬ 
schweinchen 6 Symptome von Inhalationstuberculose zeigten. Auffällig 
war bei diesen Thieren der ausserordentlich langsame Verlauf der Er¬ 
krankung; ferner die Beobachtung, dass wiederholt nur geschwellte, zum 
Theil verkäste Bronchialdrüsen gefunden wurden und dass in den Aus¬ 
strichpräparaten auch dieser Drüsen Tuberkelbacillen mehrfach nicht nach¬ 
gewiesen werden konnten. Vermuthlich haben wir es hier mit sonst 
kaum bekannten Infectionen durch ganz vereinzelte Bacillen zu thun, die 
unter Umständen vielleicht selbst vom Körper des an und für sich so 
empfänglichen Meerschweinchens überwunden werden können. 
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Der Beweis für dielnfectiousfahigkeit der beim Husten des Phthisikers ver¬ 
spritzten Tröpfchen ist damit nach allen Seiten hin als völlig erbracht anzusehen. 

Suchen wir auch für die Tröpfcheninfection aus den Resultaten der 
Experimente praktische Folgerungen abzuleiten, so muss zunächst ohne 
weiteres zugegeben werden, dass ein Mensch dadurch, dass er in 
der Nähe eines hustenden Phthisikers sich aufhält, tuberkel¬ 
bacillenhaltige Tröpfchen einathmen kann, welche vom Phthi¬ 
siker bei den Hustenstössen in die Luft ausgestreut sind. 

Aber die Experimente belehren uns zugleich darüber, unter welchen 
Bedingungen und in welchen Grenzen diese Art der Infection sich 
vollziehen kann. 

Zunächst streuen bei weitem nicht alle Phthisiker Tröpfchen aus. 
Individuelle Verschiedenheiten, der wechselnde Gehalt des Sputums an 
Bacillen, die Tageszeit u. s. w. spielen dabei eine Rolle. Viele Phthisiker 
scheinen überhaupt nicht auszustreuen; andere nur in einer gewissen 
Krankeitsperiode; manche nur zu gewisser Tageszeit. 

Zweitens spielt die Entfernung des Einathmenden vom Hustenden 
I eine sehr bedeutende Rolle. Bis auf 50 cm findet noch ziemlich starke 
Ausstreuung statt; weiterhin nimmt die Menge der schwebenden Tröpfchen 
enorm rasch ab, entsprechend der Vertheilung der ausgehusteten Luft 
nach allen Dimensionen des Luftraumes. In V/ 2 m Entfernung bleiben 
die Objectträger schon fast ausnahmslos frei. Man darf daraus zwar nicht 
schliessen, dass dann gar keine Bacillen mehr in den entfernteren Luft¬ 
schichten vorhanden sind, vielmehr zeigen die Aspirationsversuche, dass 
der Nachweis schliesslich wohl noch gelingt, aber die Verdünnung ist so 
bedeutend, dass Infectiouschancen so gut wie gar nicht mehr vorliegen. 

Drittens kommt die Dauer des Aufenthaltes in der Nähe des 
Hustenden als einflussreiches Moment in Betracht. Bei l 1 /, m Entfernung 
vom Hustenden mussten in unseren Versuchen schon 10 cbm Luft gesammelt 
werden, um gelegentlich positive Ausschläge zu erhalten; d. h. ein Mensch 
müsste schon 24 Stunden hinter einander in dieser Entfernung von einem die 
ganze Zeit hustenden Phthisiker sich aufhalten und athmen, um vielleicht 
inficirt zu werden. Durch andauerndes Zusammenleben mit häufiger An¬ 
näherung an den Hustenden, also bei Eheleuten, Krankenwärtern, in dicht 
besetzten Arbeitsräumen u. s. w., werden die Chancen für eine Tröpfchen¬ 
infection stark steigen; bei vereinzelten Besuchen und Gesprächen und einer 
Annäherung auf höchtens 1werden dieselben fast auf Null absinken. 

Bisher ist es sicher ausserordentlich häufig gewesen, dass zwischen 
dem Phthisiker und den in seiner Umgebung befindlichen Gesunden wäh¬ 
rend des Hustens eine unnüthige Annäherung stattgefunden, und dass der 
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Phthisiker dabei keinen Versuch gemacht hat, die Ausstreuung des Con- 
tagiums z. B. durch Vorhalten des Taschentuchs zu hemmen. Auf diese 
Gewohnheiten bezw. diesen Mangel an guter Sitte müssen wir vermuthlich 
einen grossen Theil der unzähligen Uebertragungen zurückführen, die 
zwischen Phthisikern und Gesunden sich ereignet haben. Vermeidet die 
Umgebung des Phthisikers grössere Annäherung an denselben während 
der Hustenstösse, und sucht dieser seinerseits die Ausstreuung zu be¬ 
schränken, so werden wir zweifellos eine ungemein wesentliche Verminde¬ 
rung der Infectionsgefahr erzielen. 

Selbstverständlich sind freilich unglückliche Zufälle der Art, dass 
auch bei kürzerem Aufenthalte in der Nähe eines Phthisikers und bei etwas 
weiterer Entfernung einmal eine Infection zu Stande kommt, nicht völlig 
ausgeschlossen. Aber solche ausgesucht seltenen Fälle dürfen nicht unsere 
Beurtheilung der durchschnittlichen Infectionsgefahr beeinflussen und 
ebenso wenig unsere prophylaktischen Maassnahmen. Bei dem Worte 
„ansteckende Krankheit“ denken viele Aerzte und Laien unwillkürlich 
an eine Verbreitungsart, wie sie bei den Pocken und Masern vorliegt. 
Auch die Phthise gehört zweifellos in die Reihe der direct ansteckenden 
Krankheiten. Aber wir sind doch längst gewöhnt, mit den enormen 
Unterschieden zu rechnen, welche die verschiedenen ansteckenden Krank¬ 
heiten in Bezug auf die Infectionsgefahr zeigen. Mit Recht legen wir in 
unseren Krankenhäusern Abdominaltyphuskranke mitten zwischen andere 
Kranke, obwohl sich die Krankheit durch Ansteckung verbreitet. Und 
so werden wir auch mit der Ansteckungsgefahr, die von einem Phthisiker 
ausgeht, in verständiger Weise rechnen müssen und eine ernstliche Gefahr 
nur innerhalb der Grenzen annehmen dürfen, welche durch die oben be¬ 
schriebenen Experimente festgelegt sind. 

Fassen wir kurz zusammen, was wir nunmehr über die Verbreitung 
der Phthise auf dem Luftwege sowohl durch trockenen Sputumstaub, wie 
durch die beim Husten verspritzten Tröpfchen kennen gelernt haben, so 
lassen sich folgende Sätze formuliren: Die Infection wird erfolgen, 

1. In Räumen, in welchen phthisisches Sputum auf dem Fussboden 
oder Gegenständen angetrocknet ist, und wo die Luft sichtbar mit gröberem 
Staube erfüllt ist, sei es durch trockene Reinigung des Wohnraumes und 
Zugluft, sei es durch den Verkehr und die Hantirungen zahlreicher 
Menschen (Werkstätten), oder durch fortgesetzte mechanische Erschütte¬ 
rungen (Bahnwagen). Auch unter diesen Umständen bietet indess meist 
erst fortgesetzter, längerer Aufenthalt eine gewisse Wahrscheinlichkeit der 
Infection. — Eine gelegentliche Entleerung des Sputums in’s Taschentuch 
erhöht die Infectionsgefahr in nicht nennenswerther Weise. 
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2. Beim Zusammenleben mit hustenden und Tröpfchen verspritzenden 
Phthisikern, wenn häutigere Annäherung an den Hustenden bis auf weniger 
als 1 Meter stattfinden muss; also z. B. bei Krankenwärtern, in Werk¬ 
stätten, Fabriken, Schreibstuben u. s. w., wo die Arbeitsplätze keinen ge¬ 
nügenden Zwischenraum haben. 

Beide Infectionsgelegenheiten sind durch einfache prophylaktische 
Maassregeln auszuschalteu oder doch stark zu reduciren. 

Die Infection durch trockenen Sputumstaub ist am leichtesten und 
sichersten auszuschliessen dadurch, dass alles Sputum in Spucknäpfe oder 
Spuckfläschchen oder Taschentücher, die nach beendeter Benutzung zu 
desinficiren bezw. zu vernichten sind, entleert wird, wie dies aufCornet’s 
Mahnungen hin jetzt meist geschieht — Nebenbei ist in Räumen, wo 
Phthisiker verkehren, trockene Reinigung möglichst zu vermeiden, bezw. 
die Räume sind nicht von Menschen zu benutzen, so lange die Luft mit 
sichtbarem Staube erfüllt ist 

Der Infection durch Hustenstösse lässt sich in ausserordentlich wirk¬ 
samer und einfacher Weise begegnen, dadurch, dass der Hustende während 
des Hustens das Taschentuch oder wenigstens die Hand vor den Mund hält. 
Damit wird ein Hinausgelangen der Tröpfchen über die allernächste Um¬ 
gebung des Mundes fast ganz gehindert. 1 Ferner ist unnöthige Annäherung 
an den Phthisiker auf weniger als l ra zu unterlassen, so lange der 
Phthisiker hustet und so lange er nicht in der Lage ist, das Taschentuch 
oder die Hand vorzuhalten. In Bureaux, Werkstätten möge die Entfernung 
zwischen den Köpfen der Arbeitenden mindestens 1 m betragen. Die von 
B. Fränkel empfohlenen Schutzmasken möchte ich nur für besondere 
Einzelfdlle, wo ein möglichst vollständiger Schutz der Umgebung des 
Kranken indicirt ist, reservirt wissen. 

Liegt Grund zu der Annahme vor, dass in bestimmten Räumen eine 
weitere und bedenkliche Ausstreuung von Tuberkelbacillen in Staub- oder 
Trüpfcheuform stattgefunden hat, so sind dieselben mit Formaldehyd zu 
desinficiren, was nach dem im hiesigen hygienischen Institute aus¬ 
gearbeiteten Verfahren jetzt sicher und mit geringen Unkosten gelingt. 

Eine Detaillirung und Ergänzung dieser prophylaktischen Maassregeln 
möchte ich mir für später Vorbehalten. Schon aus meinen heutigen Aus¬ 
führungen ist indess jedenfalls zu entnehmen, dass die bessere Erkennt¬ 
nis der Verbreitungsweise der Phthise, die wir den Arbeiten von 
M. Neisser, Laschtschenko, Heymann, Sticher und Beninde 
verdanken, uns auch in den Stand setzt, die gefürchtete Krankheit ziel¬ 
bewusster und wirksamer als bisher zu bekämpfen. 

1 Eine specielle Untersuchung hierüber wird nächstens Dr. Barten stein mittheilen. 
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Ueber Luftinfection durch beim 
Husten, Niesen und Sprechen verspritzte Tröpfchen. 

Von 

Dr. med. Lasohtsohenko, 

Priratdocenten In Charkow. 


Prof. Flügge 1 hat in seiner Arbeit „über Luftinfection“ dargelegt, 
dass bei jedem Verspritzen keimhaltiger Flüssigkeiten feinste Tröpfchen 
in die Luft übergehen, die durch minimale Luftströme fortgetragen werden 
und eine weite Verbreitung der Keime veranlassen können. Prof. Flügge 
knüpfte an diese Thatsache die Vermuthung, dass auch beim Sprechen, 
Husten und Niesen eines Kranken ein solches Verspritzen von Hund- und 
Nasensecret in feinsten Tröpfchen statttinden und dass eine bisher nicht 
beachtete Art der Luftinfection durch die in den Tröpfchen enthaltenen 
Krankheitserreger zu Stande kommen könne. 

Einer Aufforderung Prof. Flügge’s folgend, habe ich es unter¬ 
nommen, hierüber Versuche anzustellen und zu ermitteln, ob und in 
welchem Maasse der neue Modus der Luftinfection thatsächlich besteht 

In der Litteratur finden sich nur einige Angaben, die Hinweise auf 
denselben enthalten. Sie beziehen sich alle auf Experimente oder Be¬ 
obachtungen über die Infectiosität feuchten phthisischen Sputums. 

Dass künstlich verspritztes Sputum Inhalationstuberculose veranlasst, 
haben Tappeiner, 2 * Bollinger, 8 Gebhardt, 4 Preyss 5 gezeigt. Die 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXV. 

1 Archiv für klin. Medicin. 1881. Bd. XXIX. 

• Münchener med. Wochenschrift . 1889. 

4 Virchow's Archiv. 1890. Bd. CXIX. 

4 Münchener med. Wochenschrift. 1891. Nr. 24 u. 25. 
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beiden letzteren konnten feststellen, dass verspraytes Sputum sogar noch 
in ausserordentlicher Verdünnung Infection auslöst (0-5‘ ,m eines 1:10000 
verdünnten Sputums bezw. Viooo“* Sputum). 

Mit dem natürlichen Infectionsmodus bei Phthise beschäftigten sich 
Cadeac und Malet, 1 Graucher und de Gennes* und F. Müller; 3 
sie zeigten, dass die Exspirationsluft der Phthisiker keine Tuberkel¬ 
bacillen mit sich führt. Dies war nach den früheren Versuchen von 
Gunning, 4 aus denen sich die völlige Keimfreiheit der Ausathmungsluft 
ergab, nicht anders zu erwarten. 

F. Müller hat Patienten auch gegen mit Glycerin bestrichene Glas¬ 
platten husten lassen, ohne dass aufgefangene Tuberkelbacillen nach¬ 
weisbar waren. Im Ganzen war es indess bei diesen Versuchen offenbar 
mehr auf eine Untersuchung der Athemluft abgesehen, und die Husten- 
stösse sind vermuthlich nicht so zahlreich gewesen, noch sind genügende 
Variationen angebracht worden, als dass ein bindender Schluss auf die 
Wirkungen der Hustenstösse statthaft gewesen wäre. 

Ferner hat Tappeiner 6 einmal eine Patientin zwei Kaninchen 
häufiger anhusten lassen, ohne dass die Thiere erkrankten. Auch darnach 
ist nicht zu entscheiden, ob beim Husten infectiöse Tröpfchen verspritzt 
werden oder nicht Denn wie ich weiter unten zeigen werde, bedingt die 
Art des Hustens darin grosse Differenzen, so dass keineswegs alle Phthi¬ 
siker Tröpfchen verspritzen; und ausserdem waren die Chancen, dass die 
etwa in die Luft übergegangenen Tröpfchen von den beiden Kaninchen 
eingeathmet wurden, zu gering, weil das Luftquantum, welches sie aus 
der umgebenden Luft bezogen, ein ausserordentlich kleines war. 

Von Thierärzten (Walther, 8 Johne 7 ) wird dagegen behauptet, 
dass die Ansteckung gesunder Kühe an im gleichen Stall befindlichen 
tuberculösen Thieren häufig dadurch erfolge, dass letztere beim Husten 
Sputumtheilchen verspritzen, die von den benachbarten Kühen eingeathmet 
werden. Ein Beweis dafür, dass die verspritzten Theilchen fein genug sind, 
um in der Luft eine Zeit lang zu schweben und in den Bereich der 
Athemluft anderer Kühe transportirt zu werden, ist nicht versucht worden. 

1 Compt. rend . 1887. T. II. 

8 Rev . d’hyg. 1888. B<1. X. 

3 Verhandlungen der phys.-med. Gesellschaft zu Würzburg. 1889. 

4 Centralblatt für die med. Wissenschaften. 1882. 

6 Schriftliche Mittheilung; von Flügge citirt in: Deutsche med. Wochenschrift. 
1897. Nr. 42. 

6 Bericht über das Veterinärwesen im Königreich Sachsen. 1889. 

7 Bemerkungen in B au ru garten's Jahresbericht. 1889. 
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Für meine Versuche machte ich folgenden Plan: Zunächst wollte ich 
sehen, ob die Bewegungen des Sprechens, Hustens, Niesens geeignet sind, 
in ähnlicher Weise feinste, weit transportable, bakterienhaltige Tröpfchen 
aus der im Munde befindlichen Flüssigkeit herzustellen und zu ver¬ 
schleudern, wie dies künstlich beim Versprayen, beim Aufprall von Flüs¬ 
sigkeiten auf Flächen oder beim Durchgang von Luftblasen durch Flüs¬ 
sigkeiten geschieht. Dies konnte am besten mit besonderen, der Mund- 
fiüssigkeit beizumischenden, leioht kenntlichen Bakterien, z. B. Bac. 
prodigiosus versucht werden. Sodann war zu ermitteln, ob zähes Sputum 
ebenfalls im Stande ist, durch die erwähnten künstlichen Mittel, z. B. 
durch einen Spray, in feinste, leicht transportable Tröpfchen zerlegt zu 
werden. Fiel auf beide Fragen die Antwort bejahend aus, so war es im 
Grunde schon als erwiesen anzusehen, dass auch Sputum durch Husten 
stösse u. s. w. in Tröpfchenform verschleudert werden kann. 

Zu bestätigen war dies Resultat dann aber noch durch Versuche an 
Kranken, z. B. an Phthisikern, und an diesen wollte ich besonders auch 
Anhaltspunkte dafür zu gewinnen suchen, in welchem Umfang und mit 
welcher Häufigkeit etwa infectiöse Tröpfchen in die Luft übergehen. 

A. Versuche mit Prodigiosus-Aufschwemmung. 

Von einer frischen Cultur von Bac. prodigiosus wurde eine massig 
concentrirte, röthlich gefärbte Aufschwemmung mit Kochsalzlösung be¬ 
reitet; mit dieser spülte die Versuchsperson den Mund aus, so dass ein 
Theil der Aufschwemmung, gemischt mit der normalen Mundflüssigkeit, 
auf der Zunge, an der inneren Wangen- und Lippen wand u. s. w. 
haften blieb. 

Kurze Zeit darauf musste die betreffende Versuchsperson leise oder 
laut sprechen oder husten von einem Platze aus, vor dem etwa in Mund¬ 
höhe, zuweilen höher oder tiefer, in verschiedener Entfernung Agarplatten 
(Petri’sehe Schalen) offen aufgestellt waren. Die ersten Versuche wurden 
in einem Glaskasten von 3*2 cbm Inhalt aufgestellt, den ich nach jedem 
Versuche mittelst Formaldehyd desinficirte. Später fanden die Versuche 
in Zimmern (Auditorium, Bibliothek) statt, die nie zu bakteriologischen 
Arbeiten benutzt waren, und deren Luft vor dem Versuch frei von Bac. 
prodigiosus gefunden war. Die Dauer des einzelnen Versuchs betrug 20 
bis 60 Minuten. Sodann blieben die Platten noch ca. 1 Stunde offen im 
Zimmer, um nachträglich aus der Luft absinkende Keime aufzunehmen. 
Nach dieser Zeit wurden die Deckel der Petri'sehen Schalen aufgelegt 
und die Platten 3 Tage bei 22° gehalten. Die dann gewachsenen rothen 
Colonieen wurden gezählt und das Bild der Platten durch kurzes Auf- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



128 


Lasohtschenko: 


stellen auf empfindliches Celloidinpapier fixirt (s. Flügge, Luftinfection 
S. 199). 

Die erhaltenen Resultate waren folgende: 

I. Leises Sprechen. 

Versuch im Glaskasten von 3-2 cjm ; 12 Platten exponirt; JNr. 1, 2, 
3, 4, 5, 6 oberhalb Kopfhohe, 5 und 6 in den entgegengesetzten oberen 
Ecken; 9 und 12 unter und nahe dem Sprechenden, 8 und 11 etwas ent¬ 
fernter, 4, 7 und 10 am entgegengesetzten Ende unten. 

Beim 1. Versuch wuchsen nur auf Platte 1 3 Colonieen. Der 2. Ver¬ 
such dauerte 1 Stunde. Die Platten 5, 7, 10 und 11 blieben steril; 3 
und 8 enthielten je 1 Colonie, auf Platte 2 und 9 waren je 2, auf Platte 
12 waren 3 Colonieen, die 185 cm vom Munde entfernte Platte 4 enthielt 
7 und die in 40 cm Entfernung und über Kopf höhe angebrachte Platte 1 
enthielt 8 Colonieen. 

Derselbe Versuch, in einem grösseren Zimmer angestellt, ergab ein 
völlig negatives Resultat 

IL Massig lautes Sprechen. 

Es wurde gesprochen, wie bei gewöhnlicher Unterhaltung zwischen 
2 Menschen. Der 1. Versuch (40 Minuten) wurde in dem Glaskasten, der 
2. (60 Minuten) in einem Zimmer von 90 cbm angestellt. Im 2. Versuch 
sprach eine andere Versuchsperson; die Platten standen in Kopf höhe, die 
nächste 50, die entfernteste 180 cru vom Sprechenden. Die Art der Auf¬ 
stellung der mit denselben Ziffern wie in der Tabelle bezeichneten Platten 
ergiebt sich aus folgender Skizze: 



9 

4 

12 


7 






5 

3 

10 

1 

6 






8 

2 

11 



50 cm vor Nr. 1 befand sich der Sprechende. 


Resultate. 


Versuch im Glaskasten j 

i 

Versuch im Zimmer 

Nr. 

der Platte 

Abstand 
der Platte 

| Zahl der 
Colonieen 

Nr. 

der Platte 

Abstand 
der Platte 

Zahl der 

Colonieen 

1 

40 om 

75 

1 

50 cm 

450 

2 

90 

20 

2 

120 „ 

7 

3 

160 „ 

9 

3 

| 

100 . . 

10 

1 

185 „ 

15 

4 

120 „ 

5 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




KR8P RITZUNG INFE0TIÖ8KB TrÖPFOHBN BEIM HlJBTBN U. 8. W. 129 


(Fortsetzung.) 


Versuch im Glaskasten 

Versuch im Zimmer 

Nr. 

Abstand 

Zahl der 

Nr. 

Abstand 

Zahl der 

der Platte 

der Platte 

Colonieen 

der Platte 

der Platte 

Colonieen 

5 

165 •“ 

2 

5 

140«» 

r " ~. 

5 

6 

175 .. 

7 

6 

180 .. 

5 

7 

150 

1 5 

7 

180 „ 

11 

8 

95 „ 

; l 

8 

1«0 „ 

8 

9 

80 „ 

2 

9 

160 

5 

10 

125 „ 

1 

10 

80 „ 

85 

11 

110 „ 

7 I 

11 

86 

i 8 

12 

90 .. 

8 

12 

1 

85 „ 

7 


111. Lautes Sprechen. 

Ein Versuch im Glaskasten; einer im Zimmer von 50 ebm Inhalt; einer 
(andere Versuchsperson) im Z imm er von 90 cbn> Inhalt. Dauer des ersten 
Versuchs 20 Minuten, der folgenden 60 Minuten. 


Resultate: 


ersuch 

im Glaskasten 


Versuch im Zimmer 
von 50 •*“ 

Versuch im Zimmer 
von 90 obm 

0 

e8 

£_ 

1 Platten¬ 
abstand 
in cm 

Colonieen- 

zahl 

j 

Platten-Nr. 

I Platten¬ 
abstand 

I in cm 

fl 

! 

p-g 

5 5 

0 

0 

Platten-Nr. 

! 

Platten- 
abstand 
in cm 

« 

0 

<x> ~ 

11 

0 

l 

i 

40 

240 

1, 


100 

2 

| 1 

70 

5 

2 1 

90 

5 

2 

FUS8- 

200 

1 

! 2 

160 | 

10 

3 

160 

4 

3 

boden 

350 

1 

3 

157 

4 

4 ! 

185 

2 

4^ 


450 

0 

4 

167 

60 

5 

165 

2 

51 


600 

1 

! 5 

165 

5 

6 

175 

1 

6 


150 

0 

‘ 6 

168 

! 1 

7 

150 

3 

7 


200 

2 

7 

220 

0 

8 

95 

2 

8 

Kopf- 

550 

3 

8 

240 

4 





höhe 






9 1 

1 80 

0 

9 


600 

0 

9 

870 

3 

io : 

125 

2 

10 


550 

0 

10 loben 

200 

1 

6 

n 

110 

2 

11 


300 

2 

> oDen 

11J 

220 

0 

12 

90 

3 

12 (obenauf 

250 

6 i 

12 (auf dem 

450 

3 



1 

dem Ofen) 


| 

Ofen) 
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IV. Husten. 

Versuch im Glaskasten. Plattenordnung wie oben. Die gesunde 
Versuchsperson hustete 10 mal kräftig, ohne dass Hustenreiz vorlag. 


Resultat: 


Nr. 

der Platte ; 

Platten- 
abatand in cm 

Zahl der j, 
Colonieen ( 

Nr. 

der Platte 

Platten- 
abetand in cm 

Zahl der 
Colonieen 

1 | 

40 

00 

7 j 

150 i 

1 

2 

90 

31 

8 

95 

4 

3 

160 

7 

9 

80 1 

12 

1 

4 

185 

22 

10 

125 

3 

5 

165 

4 

11 

110 

8 

6 

175 

7 

12 

90 

15 


Um alle Fehlerquellen noch besser auszuschliessen und die Trans¬ 
portfähigkeit der gebildeten Tröpfchen deutlicher zur Anschauung zu 
bringen, wurden die nächsten Versuche in folgender Weise angestellt: Der 
Glaskasten von 3-2 ebm Inhalt hatte an der einen Wand 1 m über dem 
Boden eine Oeffnung, durch die ich in den Kasten hineinhustete, nachdem 
ich 2 Oesen Prodigiosuscultur in den Mund genommen hatte. An der 
entgegengesetzten, 1 • 40 m entfernten Wand war 2 m über dem Boden eine 
zweite Oeffnung angebracht, an welche sich nach aussen ein horizontales 
Glasrohr A anschloss, dass dann in einen abwärts führenden Schenkel B 
überging. Letzterer ging durch den Kautschukstopfen in eine grosse Glas¬ 
glocke, unter welcher 4 Agarschalen standen, und endete kurz oberhalb 
der Schale Nr. 1. Durch den Kautschukstopfen ging ein zweites Glas¬ 
rohr C nach aussen zu einer Gasuhr, und von da zu einem Blasebalg- 
Aspirator. Die Glasröhren A, B und C waren inwendig mit einer Schicht 
erstarrter Gelatine überzogen. Die Geschwindigkeit in den Glasröhren 
konnte leicht abgestuft und nach den Angaben der Gasuhr genau be¬ 
rechnet werden; sie betrug 3 bis 15 pro Secunde. 


Resultate: 


u 

Geschwindig¬ 
keit des Däner 


Colonieen 

zahl 



X 

Loftstroraes der 



auf Platte 

t- 

4/ 

in Rohr A Aspiration 

in Rohr A 

in Rohr B in Rohr C 

i i 

2 


>* 

'mm pro Sec.) 


i _ 

|_3_[4 

t 

15 5 Stund. 

Gelatine 

Gelatine 40 

300 

37 

15,22 


' 

j verflüssigt 

verflüssigt 



i 

2 

5 5 

i 

125 

i 

55 7 

contiuirend. 
i Colonieen 

2 

4 2 

1 

3 

i 3 i 5 

l ° ° >9 

45 ; 

18 3 

V* 

1 

0 2 
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V. Niesen. 

Die Versuchsperson brachte sich durch Schnupftabak 5 bis 8 Mal zum 
Niesen. Im Glaskasten wurden alle Platten mit unzähligen Colonieen 
bedeckt. Ein Versuch im Zimmer von 50 cbm und dann ein solcher im 
Zimmer von 300 * bm Inhalt ergab noch bis auf eine Entfernung von 9 m 
reichlichste Besäung der Platten, wie aus folgender Tabelle hervorgeht. 


Versuch im Glaskasten 


Versuch im Zimmer 
von 50 • b “ 


Versuch im Zimmer 
von 300 • bm 


Platt.- 

Nr. 

Platten¬ 
abstand¬ 
in ccm 

Colonieen- 

zahl 

Platt. - 
Nr. 

Platten¬ 
abstand 
in ccm 

Colonieen- 
i zahl i 

1 . . j 

Platt- 

Nr. 

Platten¬ 

abstand 

in ccm 

Colonieen 

zahl 

1 

40 j 


1 

j 100 

275 

1 

400 

45 

2 

90 


2 

200 ' 

175 

2 

400 

35 

3 

160 


3 

1 350 

120 

3 

500 

17 

4 

185 

fl 

2 

4 

i 450 

60 

4 ! 

500 

90 

5 

165 

fl 

p o_j 

5 

1 600 

40 

5 

650 

83 

6 1 

175 

o 

O 

6 

150 

75 

6 

700 

75 

7 

150 

' o 

tp 

7 

200 i 

5 

7 

700 

50 

8 

95 

1 1 
N 
fl 

8 

550 

35 

8 

900 

85 

9 

80 

9 

500 

10 




’ 10 

125 


, 10 

550 

18 




11 

110 

l 


! 11 

300 

69 




12 

90 1 


1 ^ 

250 

80 





Nachdem die vorstehenden Experimente zweifellos erwiesen hatten, 
dass schon leises Sprechen, in höherem Grade lautes Sprechen und in j 
noch erheblich stärkerem Maasse Husten und Niesen bakterienhaltige I 
Tröpfchen aus der Mundflüssigkeit zu bilden vermag, die so fein sind, 
dass sie aufwärts bis zur Zimmerdecke und horizontal bis auf 9 m und mehr 
durch die Luft fortgetragen werden, fragte es sich, ob denn auch krank¬ 
hafte mucinhaltige Excrete, wie phtbisisches und pneumonisches j 
Sputum, einer Zerlegung in ebensolche feine Tröpfchen fähig sind. I 


B. Versuche mit künstlichem Verspritzen von Sputnm. 

Ich versuchte die Verspritzung in folgendem Apparat: Ein 70 Liter 
fassender Thurm aus Blech mit conischem, in ein Ansatzrohr übt rgehen- 
dem Dach wurde mittels eines unteren Ansatzrohres mit der Wasser¬ 
leitung verbunden und während des Versuches mit bestimmter, an einem 
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Wasserstandsrohr abznlesender Geschwindigkeit gefüllt. Die hierdurch 
comprimirte Luft des Thurmes trat durch das obere, stark verlängerte 
Ansatzrohr in eine kleine weithalsige Flasche A , in welcher sich eine 
Schicht Sputum und, in diese eintauchend, ein kleines Sprayrohr (aus 2 
rechtwinklig in einander gerichteten Glasröhren mit feiner Oeffnung be¬ 
stehend) befand. Durch die eingetriebene Luft wurde ein langsames, 
massiges Verspritzen des Sputums bewirkt und die in die Luft überge¬ 
führten Tröpfchen wurden von dem Luftstrom aufwärts in einen Blech- 
cylinder B von 1 m Höhe und 28 cm Durchmesser geführt, von diesem in 
ein Reagensglas C mit 6**“ Kochsalzlösung, von da in eine Flasche mit 
concentrirter Schwefelsäure. Die Geschwindigkeit des Luftstromes in dem 
verticalen Blechcylinder B liess sich leicht berechnen und schwankte in 
den einzelnen Versuchen zwischen 3 und 15 n,m pro Secunde. 

Waren die schwächsten unter diesen Strömen im Stande, bakterien¬ 
haltige Tröpfchen 1 m aufwärts und in das Röhrchen C überzuführen, so 
waren sie so klein und leicht, wie es für die natürliche Luftinfection vor¬ 
ausgesetzt werden muss; und es ist dann auch anzunehmen, dass beim 
Husten, Niesen u. s. w. ebenso feine Excrettröpfchen selbst aus mucin- 
haltigem Material gebildet werden. 

Verwendet wurde theils pneumonisches, theils phthisisches 
Sputum. Ersteres war meist so geballt und enthielt so wenig Flüssig¬ 
keit, dass ein geringer Zusatz von Wasser (auf 10 Theile Sputum 
1 bis 2 Theile Wasser) erforderlich war. Es entspricht dies der Ver¬ 
dünnung, welche die Sputumtheile in der Mundhöhle durch das Mund- 
secret sicher sehr häufig und mindestens erleiden. Wurde jede Ver¬ 
dünnung unterlassen, so war es nicht immer möglich, durch den sehr 
feinen Spray ein Verspritzen hervorzurufen. Unter natürlichen Verhält¬ 
nissen beim Husten u. s. w. findet jedenfalls eine viel kräftigere und 
gröbere Zerlegung statt. Das benutzte phthisische Sputum war eben¬ 
falls sehr zähe; trotzdem war es hier nicht unbedingt erforderlich, Wasser 
zuzufügen, die Verspritzung in feinere Tröpfchen gelang auch regelmässig 
in concentrirtem Zustande. Nach Beendigung jedes Versuches wurde die 
Kochsalzlösung im Röhrchen C auf die Anwesenheit der specifischen, zum 
Versuche verwendeten Bakterien untersucht; und zwar bei Verwendung 
von pneumonischem Sputum nur durch subcutane Uebertragung auf Mäuse 
und eventuell nach dem Tode derselben durch Lungenausstrichpräparate; 
bei Verwendung von phthisischem Sputum theils durch intraperitoneale 
Uebertragung auf Meerschweinchen, meist aber durch mikroskopische 
Prüfung nach vorausgegangenem Sedimentiren oder Centrifugiren der 
Kochsalzlösung. 

Die Resultate ergeben sich aus folgender Tabelle. 
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Pneamonlsohea Sputum. 

Verdünnt (10 Th. Spntnm + 1 bis 2 Th. Wasser). 


Vers.-Nr. 

Dauer des 
Versuches 

Geschwindigkeit 
des Luftstromes 

PrüfungsmoduB 


Resultat 

i 

1 */, Stunden 

10 

pro Sec. 

subcutane Injection (Maus) 

positiv 

2 

»i 

8 „ 

99 

99 

99 

negativ 

3 

” 

7 

9t 

99 

99 

»9 

4 

99 

7 „ 

99 

99 

99 

positiv 

5 

99 

6 „ 

tt 

99 

99 

99 




Unverdünnt. 



1 

2 Stunden 

IQ mm 

pro Sec. 

subcutane Injection (Maus) 

negativ 

2 

* 

10 „ 

99 

tt 

9t 

1 

1 " 

3 

i 

99 

10 „ 


99 

99 

positiv 

4 

99 

10 „ 


tt 

99 

negativ 

5 

ft 

12 


9t 

99 

tt 

6 

99 

12 „ 


99 

99 

99 

7 

99 

12 „ 

" 1 

99 

99 

99 


Phthisisohes Sputum. 

Verdünnt (10 Th. Sputum + 1 bis 2 Th. Wasser). 


Vew.-Nr. 

Dauer des 
Versuches 

Geschwindigkeit 
des Luftstromes 

Prüfungsmodus 

Resultat 

1 

1 Stunde 

10“ pro Sec. 

mikroskopisch 

positiv 

2 

tt 

9 „ 

tt 

99 

3 

tt 

7 

• 99 tt 

99 

99 

4 

99 

6 99 tt 

99 

99 

5 

j tt 

6 »9 9» 

tt 

99 



Unverdünnt. 


1 

2 Stunden 

14 nun pro Sec. 

mikroskopisch 

positiv 

2 

2 „ 

12 „ 

intraper. Inj. bei Meerschw. 

99 

3 

4 „ 

3 >» »9 

mikroskopisch 

99 


Nach dem Ausfall dieser Versuche war es kaum mehr zweifelhaft, 
dass auch mncinreiohe Excrete durch die intensive Zerlegung und 
Verspritzung, welohe dieselben beim Husten und Niesen und bis zu einem 
gewissen Grade schon beim Sprechen erfahren, in Form feinster Tröpfchen 
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in die Luft übergeführt werden, und dass also dieser Infectionsmodus unter 
natürlichen Verhältnissen bei vielen Krankheiten eine Rolle spielt. Als 
solche Krankheiten kommen vermuthlich alle in Betracht, bei welchen die 
Erreger gelegentlich auf der Schleimhaut des Mundes, des Rachens und 
Nasenraums, des Kehlkopfes und der Bronchien sich befinden; ganz be¬ 
sonders diejenigen Krankheiten, bei welchen reichliches Husten und Niesen 
ein fortgesetztes Verstreuen von Tröpfchen bewirkt, und wo reichliches, 
die Erreger enthaltendes Excret geliefert wird. Die Gefahr dieses Infec¬ 
tionsmodus wird somit am grössten sein bei Influenza und anderen an¬ 
steckenden katarrhalischen Affectionen der Nase, des Kehlkopfes 
und der Bronchien; ferner bei Masern und Keuohhusten im An- 
faugsstadium; ferner bei Phthise; bei contagiöser Pneumonie; bei 
Pestpneumonie; bei Diphtherie (namentlich nach Intubation); bei 
Lepra und Pocken. 

Zum vollgültigen Beweise dafür, dass bei solchen Krankheiten die na¬ 
türlichen Excrete auch wirklich beim Husten, Niesen u. s. w. so verspritzt 
werden, wie ich durch meine Versuche nachgewiesen hatte, war es indess 
noch wünschenswerth, an Kranken selbst einige Experimente vorzunehmen 
und unter voller Beibehaltung natürlicher Verhältnisse den Nachweis der 
iufectiösen Tröpfchen zu führen. 

Von Patienten, die an einer der oben aufgezählten Krankheiteu litten, 
standen mir nur Phthisiker zur Verfügung. Dieselben sind offenbar für 
solche Versuche nicht gerade das günstigste Material. Die Ausscheidung 
der Bacillen ist meist zu ungleichmässig, der Husten tritt mehr periodisch 
und am stärksten zu Zeiten auf, wo die Verwendung zu Experimenten 
nicht thunlioh ist. Auch waren selbstverständlich alle vorgeschrittenen 
Stadien für meine Versuche ungeeignet. In Fällen von Influenza, von 
leprösen Affectionen der Nase und des Mundes, bei iutubirten Diphtherie- 
kranken liegen die Verhältnisse für ein positives Ergebniss solcher Ver¬ 
suche gewiss günstiger. 


C. Versuche über Vorspritzung infectioser Tröpfchen beim Husten 

der Phthisiker. 

Ehe ich meine eigentlichen Versuche mit Phthisikern begann, ver¬ 
gewisserte ich mich darüber, dass ihr Mundsecret zeitweise Tuberkelbacillen 
enthielt. Ich stelle mir nicht vor, dass von dem beim Hustenstoss aus- 
geworfeuen, den Mund rauh passirenden geballten Sputum leicht Tröpfchen 
abgelöst werden; bleibt aber ein Rest des Sputums, wie es sioher oft ge¬ 
schieht, in der Mundhöhle zurück, besteht dann, wie es gleichfalls sehr 
häufig ist, Hustenreiz noch längere Zeit fort und folgen nun zahlreiche 
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Hustenstösse, die gar kein neues Sputum heraufbefordern, dann muss die 
Gelegenheit für ein Verspritzen besonders günstig sein. Ich habe 20 Phthi¬ 
siker aus den verschiedensten Stadien in der Weise untersucht, dass ich 
während einer hustenfreien Zeit die Schleimhaut der Wange und des 
weichen Gaumens mit einem kleinen Wattetupfer abwischte und den Ab¬ 
strich mikroskopisch untersuchte. Unter 20 Phthisikern hatten 
9 Tuberkelbacillen in ihrem Mundsecret, meist in grosser, zuweilen 
in geradezu enormer Menge. 

Zunäohst versuchte ich dann, den "Nachweis verspritzter tuberkel¬ 
bacillenhaltiger Tröpfchen einfach dadurch zu erbringen, dass ich vor den 
Patienten in Kopfhöhe und in l f t bis l m Entfernung Objectträger hin¬ 
legte und diese nach einer Versuchsdauer von 1 bis 1 1 / 2 Stunden in der 
üblichen Weise färbte und auf Tuberkelbacillen untersuchte. Leider 
musste ich aus äusseren Gründen mich auf ambulante, also in nicht vor¬ 
geschrittenen Stadien befindliche Kranke beschränken, und bei diesen war 
ich wiedemm auf Tageszeiten angewiesen, wo sie sehr wenig husteten. 
Manche Patienten husteten während des Versuches überhaupt nicht; 
andere hatten nur ein leichtes Hüsteln, bei dem kein Verspritzen zu er¬ 
warten war. Dennoch wurden bei 4 von 21 Kranken reichliche 
Tuberkelbacillen gefunden. Offenbar müssen solche Versuche syste¬ 
matischer mit richtigerer Auswahl des Krankenmaterials und der Tages¬ 
zeit und wo möglich in einem Krankenhause angestellt werden. Die 
specielle Bearbeitung dieses Theiles des Themas hat Hr. Dr. Hey mann 
übernommen (s. die folgende Abhandlung in dieser Zeitschrift). 

Mir lag besonders noch daran, bei einzelnen Patienten, für welche 
ich in den Objectträgerversuchen ein Verspritzen nachgewiesen hatte, den 
neuen Modus der Infection auch durch Thierversuche in einwandfreier 
Weise zu erhärten, und dabei namentlich jede andere Art der Luft- 
infection mit vollster Sicherheit auszuschliessen. 

Ich stellte daher zunächst folgenden Versuch an: Der mehrfach er¬ 
wähnte Glaskasten wurde gründlich desinficirt. In diesen trat der Patient 
ein, nachdem er einen vorher desinficirten langen Laboratoriumsmantel 
angezogen, seine Stiefel mit Gummischuhen vertauscht, auch Gesicht und 
Hände mit Sublimatlösung desinficirt hatte. Es sollte auf diese Weise 
dem Einwand begegnet werden, dass die Luft durch irgend welche an 
Kleidern u. 8. w. angetrocknete und verstäubte Sputumreste inficirt sei. 
In dem Kasten waren 5 Petrischalen, jede mit etwas Kochsalzlösung ge¬ 
füllt, aufgestellt, theils in Kopf höhe, theils in den obersten Ecken des 
Kastens in 90 bis 170 cm Entfernung vom Hustenden; später wurden statt 
der Schalen Porzellanteller exponirt, und zwar nur oberhalb Kopf höhe. 
Der Patient blieb, ruhig auf einem Stuhle sitzend, 1 bis 1V a Stunden im 
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Apparat (eine längere Ausdehnung des Versuches wurde dem Patienten 
lästig). Während dieser Zeit hustete der Patient häufig, theils in Folge 
des vorhandenen Hustenreizes, theils absichtlich in Folge meiner Auf¬ 
forderung. Die Hustenstösse waren jedoch nicht heftiger als gewöhnlich. 
Nach Beendigung des Versuches wurde der Inhalt der Schalen, bezw. 
Teller gesammelt und einem oder zwei Meerschweinchen intraperitoneal 
injicirt. Die Resultate ergeben sich aus folgender Tabelle: 


Versuch b- 
Nr. 

Däner des 
Versuche» 

Prüfungsmodua 

Resultat 

1 

1 Stunde 

intraperitoneale Injection i 
bei Meerschweinchen 

positiv 

2 

1 V* Standen 

99 99 

99 

3 

1 V. 

99 

9f 99 1 

negativ 

4 

IV, 

99 

99 99 

positiv 

5 

1 V» 

„ 

99 99 1 

negativ 

6 

2 

99 

1 

99 99 | 

99 

7 

IV, 

99 

99 99 

99 

8 

IV. 

99 

99 99 i 

99 

9 

IV, 

99 

99 99 l 

positiv 


Von • Versuchen waren somit 4 positiv verlaufen, d. h. die be¬ 
treffenden Meerschweinchen gingen nach 6 bis 8 Wochen an ausgesprochener 
Tuberculose ein. Der Beweis dafür, dass der Phthisiker die ihn 
umgebende Luft durch die Hustenstösse mitTröpfchen flüssigen 
Sputums erfüllen kann, welche lebende und virulente Tuberkel¬ 
bacillen enthalten, ist also in einwandfreier Weise und ins¬ 
besondere unter Ausschluss jeder Betheiligung trookener 
Sputumtheilchen erbracht. 

Es liegt nahe, daran zu denken, ob man nicht durch einen Ventilations¬ 
strom, den man durch eine Waschflache leitet, und durch Uebertragung 
der Waschflüssigkeit auf Versuchsthiere in noch empfindlicherer Weise 
den Nachweis dieser Luftinfection führen kann. Ich habe auch solche 
Versuche angestellt, aber ich möchte nicht empfehlen, dieselben zu wieder¬ 
holen oder grossen Werth darauf zu legen. Das Quantum Luft, das man 
durch die Waschflaschen hindurch aspiriren kann, ist immer nur ein 
relativ kleiner Bruchtheil der grossen für eine ungestörte Athmung des 
Menschen erforderlichen Luftmasse; will man mehr Luft durch die Wasch¬ 
flasche leiten, so muss man dieselbe zu schnell durchtreten lassen, so 
dass die Zurückhaltung suspendirter Theile nicht mehr sicher erfolgt. 

Den ersten Versuch der Art stellte ich so an, dass ich mittels einer 
Wasserstrahlluftpumpe die Luft aus dem Glaskasten aussog; dieselbe strich 
ausserhalb des Kastens zunächst durch Kochsalzlösung, daun durch Schwefel- 
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säure, dann durch eine Gasuhr. Der Patient blieb 5 Stunden in dem 
Kasten, in welchem aber dieser lange Aufenthalt nur möglich war, wenn 
die Thür halb geöffnet blieb, so dass sich ein ausgiebiger Luftwechsel 
vollzog. Nach Ablauf der 5 Stunden war nur 1 cbm Luft in raschem 
Strome durch die Kochsalzlösung gegangen; letztere blieb, wie es kaum 
anders zu erwarten war, wirkungslos gegenüber Meerschweinchen. 

In weiteren Versuchen wurde die Aspiration mit einem Blasebalg 
bewirkt, der 0-6 cbm pro Stunde forderte. Ferner wurde die Schicht der 
Kochsalzlösung höher gewählt, das Gefäss für dieselbe aber mit einer 
Erweiterung versehen, die ein Ueberreissen verhinderte. Die Dauer des 
Aufenthaltes des Patienten im Kasten betrug 4 bis 5 Stunden. Resultate 
negativ. 

Die Aspiration wurde in zwei ferneren Versuchen so gesteigert, dass 
pro Stunde 2 cbm Luft die Waschflüssigkeit passirten. Der Patient blieb 
zunächst etwa 1 Stunde im (nicht luftdicht) geschlossenen Kasten; dann 
hustete er noch während 4 Stunden durch eine Oeffnung derjenigen Wand, 
welche der Wand mit der Absaugeöffnung gegenüber lag, in den Kasten 
hinein. Von diesen Versuchen fiel einer negativ aus; im zweiten wurden 
in dem Sediment der Waschflüssigkeit sechs zweifellose Tuberkelbacillen 
nachgewiesen; daneben fanden sich auch Mundepithelien und andere 
Bakterien. 

Endlich wurde der letzte Versuch 3 Mal noch in der Weise modificirt, 
dass mehrere Patienten hinter einander angehalten wurden, durch die 
erwähnte äussere Oeffnung in den Kasten hineinzuhusten. Die Dauer 
jedes Versuches betrug insgesammt 5 Stunden. Die Cautelen gegen eine 
Betheiligung trockener Sputumtheile waren wie früher; die Patienten 
mussten sich Bart, Gesicht, Hände u. s. w. sorgfältig desinficiren, und 
nachdem sie in einem anderen Zimmer ihre Kleider abgelegt hatten, einen 
desinficirten Mantel anziehen. Der Nachweis der Tuberkelbacillen in der 
Waschflüssigkeit wurde nicht mikroskopisch, sondern mittels intraperitonealer 
Infection von Meerschweinchen geführt — einer Methode, die manchmal 
schwieriger zu positiven Resultaten führt, als die mikroskopische Unter¬ 
suchung, weil bekanntlich unter den mikroskopisch nachweisbaren Tuberkel¬ 
bacillen viele abgestorben sind, die immerhin als Indicator für das Vor¬ 
handensein infectiöser Sputumtheile angesehen werden köunen. 

Von 3 Versuchen fielen 2 negativ aus. Im dritten ging eines der 
2 geimpften Thiere an Tuberculose in Folge der intraperito¬ 
nealen Injection zu iGrunde. — Es lässt sich also auch in dieser 
Weise die Infectiosität der von Hustenstössen getroffenen Luft erweisen; 
aber es ist schwer, die erforderlichen Luftquantitäten in einer für die 
Untersuchung brauchbaren Weise zu sammeln. 
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Gerade aas diesem Nachweis, dass erst grosse Luftquanta positive 
Ausschläge geben, ist der für die praktischen Verhältnisse ungemein be¬ 
ruhigende Schluss zu ziehen, dass die Luft um einen Phthisiker nicht 
etwa breiartig mit Tuberkelbacillen erfüllt ist, und dass nicht etwa jeder 
Athemzug genügt, um solche Bacillen zu inhaliren, sondern dass erst die 
Aufnahme grösserer Luftmengen oder eine stärkere Beladung der Luft, 
wie sie in engen Bäumen oder bei der Häufung zahlreicher Kranker Vor¬ 
kommen kann, die Chancen einer Infection gewährt. Ist freilich ein 
Mensch dauernd in der Umgebung eines Phthisikers, athmet er hier täg¬ 
lich seine 9 cbm Luft ein, und stellen diese, wie es oft der Fall ist, einen 
erheblichen Bruchtheil der gesammten in das Zimmer eintretenden Luit 
dar, so wird es an einer gelegentlichen Inhalation von Tuberkelbacilleu 
gewiss nicht fehlen. 

Um diese Verhältnisse noch weiter zu klären, bedarf es offenbar noch 
zahlreicher weiterer Untersuchungen. Ein Theil derselben ist im hiesigen 
Institut bereits von anderen College» in Angriff’ genommen; zum Theil 
beabsichtige ich selbst noch die Untersuchungen fortzusetzen, insbesondere 
darüber, wie weit die individuell sehr verschiedene Art des Sprechens und 
des Hustens die Ausstreuung bakterienhaltiger Tröpfchen beeinflusst. 

Die in vorstehender Arbeit beschriebenen Versuche habe ich bereits 
im Sommer-Semester 1897 ausgeführt; ihre Publication erfolgt erst jetzt, 
weil eine gleichzeitige Mittheilung der hierunter abgedruckten ergänzenden 
Versuche von Heymann, Sticher und Beninde wünschenswerth schien. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Ueber die Ausstreuung 

infectiöser Tröpfchen beim Husten der Phthisiker. 

Von 

Dr. med. Bruno Heymann, 

früherem Aealeteuten des InstituU. 


Obschon die nachstehend mitgetheilten Untersuchungen der Herren 
Collegen Sticher und Beninde die bisher unbewiesenen Anschauungen 
über die Verbreitungsmöglichkeit lebenden tuberculösen Materials durch 
angetrocknetes und verriebenes Sputum in positivem Sinne entschieden haben, 
so deuten sie andererseits doch auch mit Sicherheit darauf hin, dass von 
einer so ausschliesslichen Bedeutung dieses Infectionsweges, wie Cor net 
und die Mehrzahl der anderen Autoren, ja fast die gesammte ärztliche Welt 
nach ihm angenommen hat, keine Rede sein kann. Um so mehr musste 
es von Interesse sein, genauer zu prüfen, ob und in wie weit ein anderer 
Infectionsmodus in Rechnung zu ziehen sei, nämlich die Ausstreuung des 
Virus durch jene feinen Tröpfchen, die, wie Flügge 1 nachgewiesen hat, 
von jedem Menschen beim Sprechen, Husten und Niesen abgeschleudert 
werden und vermöge ihrer ausserordentlichen Leichtigkeit im Stande sind, 
längere Zeit in der Luft zu schweben und hierbei, ungeahnt schwachen 
Luftströmen folgend, Mikroorganismen in lebensfähigem Zustande weithin 
zu transportiren. Dass solche feine Tröpfchen gelegentlich auoh Tuberkel¬ 
bacillen forttragen können, war schon durch eine Anzahl Arbeiten wahr¬ 
scheinlich gemacht worden. Zu denselben gehören vor Allem die Inhala¬ 
tionsversuche mit fein verspraytem Sputum. Schon vor der Entdeckung 
des Tuberkelbacillus hatte Tappeiner* Thiere der Inhalation eines feinen 

* Flügge, Ueber Luftinfection. Diese Zeitschrift. Bd. XXV. 

* Tappeiner, Zur Frage der Contagiosität der Tuberoulose. Archiv für klin. 
Medicin. 1881. Bd. XXIX. 
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Spray nebels von phthisischem Sputum ausgesetzt und nicht nur sämmtliche 
Yersuchsthiere damit inficiren können, sondern zugleich auch einige andere, 
die dem Nebel gar nicht direct ausgesetzt waren, sondern sich nur in 
der Nähe des Sprays hinter einer Wand von Wachsleinwand befanden, 
Wie ernst diese ganze Yersuohsanordnung zu nehmen war, zeigte sich an 
dem traurigen Geschick von Tappeiner’s Laboratoriumsdiener, der bei der 
Assistenz die angeordneten Yorsichtsmaassregeln ausser Acht liess und 
plötzlich an einer schnell verlaufenden Phthise zu Grunde ging. Dieselben 
Resultate erzielte Koch 1 * * mit Vorspritzung von TuberkelbaciUen-Reinoultur 
und sprach hierbei auch bereits von der Möglichkeit einer gelegentlichen 
directen Infection durch Einathmung abgeschleuderter bacillenhaltiger 
Sputumpartikel. Späterhin haben Caddac und Malet,’ Preyss* und 
Gebhardt 4 * 6 Inhalationsversuche mit künstlich verspraytem Sputum an¬ 
gestellt und durchweg die ausserordentliche Gefährlichkeit und Verderb¬ 
lichkeit dieses Infectionsmodus nachweisen können. So starben Cadeac 
und Malet sämmtliche Yersuchsthiere an Tuberculose, während die beiden 
letztgenannten Autoren selbst bei hochgradigen Verdünnungen bacillen- 
haltigen Sputums (bis auf 1:100000) noch Infectionen hervorrufen konnten. 
Die einzigen Untersuchungen mit entgegengesetztem Resultat von Santi 
Sirena und Pernioe® leiden an etwas schwerfälliger Anordnung und 
fallen den zahlreichen positiven Experimenten gegenüber wohl wenig in’s 
Gewicht 

In einem gewissen Gegensätze zu diesen starken positiven Aussohlägen 
unter künstlichen Versuohsbedingungen stehen aber die spärlichen er¬ 
folgreichen Versuche unter mehr natürlichen Verhältnissen. Allerdings 
muss hierbei vorausgeschickt werden, dass sie unter ganz anderen, den 
un8erigen zum Theil entgegengesetzten Gesichtspunkten angestellt wurden. 
Zumeist handelte es sich darum, die Ausathmungsluft Lungenkranker auf 
ihren Bacillengehalt zu prüfen, und im Allgemeinen herrschte die vorge- 


1 Koch, Die Aetiologie der Tuberculose. Mittheilungen aus dem Kaiser?. Ge - 
sundheitsamte. Bd. EL 1884. 

* Caddac et Malet, Rechcrches experimentales sur la Transmission de la tuber¬ 
culose par les voies respiratoires. Comptes rend. 1887. T. II. 

• A. Preyss, Ueber den Einfluss der Verdünnung und der künstlich erzeugten 
Disposition auf die Wirkung des inhalirten tuberculösen Giftes. (Aus dem patholog. 
Institut zu München.) Münchener med . Wochenschrift. 1891. Nr. 24, 25. 

4 F. Gebhardt, Experimentelle Untersuchungen über den Einfluss der Ver¬ 

dünnung auf die Wirksamkeit des tuberculösen Giftes. Virchow's Archiv. 1890. 
Bd. CXIX. 

6 Santi Sirena et B. Pernice, Sulla transmissibilita della tuberculosi per 
mezzo degli sputi dei phlhisici. Gaz. degli ospitali. 1885. Nr. 25. Ref. CentralblaU 
für klin. Medicin , 1885, Nr. 26 und Baumgarten's Jahresberichte. 1886, S. 209. 
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fasste Meinung, sie bacillenrein zu finden. Dementsprechend bedeutete 
eigentlich der positive Ausfall derartiger Versuche einen Misserfolg, der, 
wie Cadöac und Malet , 1 Charrin und Karth,* Celli und Guar- 
nieri 8 richtig erkannten, dann zu vermeiden war, wenn es gelang, die 
reine Exspirationsluft frei von jedem Speichel zu gewinnen. Konnten los¬ 
geschleuderte Sputumpartikel gänzlich ausgeschaltet werden, so ergab sich 
stets die absolute Keimfreiheit der Exspirationsluft. Also mehr auf einem 
Umwege, als durch directe Prüfung gelangten diese Autoren zu einer 
Vorstellung über die uns hier interessirenden Partikel. Ein eingehenderes 
Studium über dieselben, über ihre Entstehung, ihre Morphologie oder ihre 
weiteren Schicksale, finden wir aber nirgends. In den wenigen Fällen, 
wo die Autoren den directen Nachweis von Tuberkelbacillen in den beim 
Husten ausgeschleuderten Partikeln versuchten, fiel das Resultat negativ 
aus. So liess Müller 4 mit Glycerin bestrichene Glasplatten, Celli und 
Guarnieri 6 Serumplatten anhusten, ohne dass sie Bacillen naohweisen 
konnten. 

Ebensowenig waren Thierversuche unter natürlich gegebenen Be¬ 
dingungen von Erfolg gekrönt. Schon Tappeiner 6 hatte im Anschluss 
an seine Inhalationsversuche Kaninchen — allerdings für Tuberculose- 
versuche weniger geeignete Thiere — monatelang vergeblich von einer 
schweren Phthisica anhusten lassen, und gleich resultatlos blieben ähnliche 
Versuche von Müller 7 und Grancher und de Gennes . 8 

Andererseits gab es vereinzelte Beobachtungen, die zu Gunsten einer 
Infection durch verspritzte Sputumtheilchen auch unter natürlichen Ver¬ 
hältnissen zu sprechen schienen. So berichtete z. B. Thomson 8 von 

1 Cadäac et Malet, Recherche« experimentales sur la virnlence des matiäres 
tuberouleuses dessächöes, putrifiäes ou congäläes. Lyon mid. 1888. 17. Mai. — Etüde 
experimentale de la transmission de la tuberculose par l’air expird et par l'athmo- 
Sphäre. Revue de mid . 1887. Nr. 7. Ref. Fortschritte der Medicin . 1889. Nr. 8. 

• Charrin et Karth, Virnlence de la tuberculose suivant les humeurs et les 
tissus des tuberculeux. Revue de mid . 1885. Nr. 8. Ref. Baum garten's Jahres¬ 
berichte. 1885. 

9 Celli e Guarnieri, Intorno alla profitassi della tubercolosi. Archivio per 
le seienze mediche. 1883. Vol. VII. Ref. Fortschritte der Medicin. 1884. 

4 F. Müller, Ueber die diagnostische Bedeutung der Tuberkelbacillen. Ver¬ 
handlungen der physik.-med. Gesellschaft zu Würzburg . 1889. 

5 Celli et Guarnieri, a. a. 0. 

• Tappeiner, a. a. O. 

7 Müller, a. a. O. 

• Grancher et de Gennes, Sur la desinfection des crachoires des tuberculeux. 
Revue d?Hyg. 1888. T. X. Nr. 8. Ref. Baum garten's Jahresherichte. 1888. 

• Thomson, Case of acute phthisis with large cavities in an infant nursed by 
a phthisical mother. Edinb . med. Journ . Octbr. 1888. Ref. Baumgarten’s Jahres¬ 
berichte. 1888. 
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einem ß 1 * ^ Monate alten, lungentuberculösen Kinde, das im Magendarm¬ 
canal keinerlei Krankheitsherde hatte, dessen phthisische Mutter aber die 
üble Gewohnheit besass, dem Kinde stets in’s Gesicht zu husten, und 
1 Walther, 1 Johne* u. A. nehmen Angesichts „jener unheimlichen Sicher- 

\ heit, mit der die Tuberculose, ist sie einmal in einen Stall verschleppt, 

j nach und nach den ganzen Bestand ergreifen kann,“ an, dass die Ueber- 

j tragung hauptsächlich durch beim Husten verspritzte Sputumpartikel vor 

j sich gehe, da die Kühe kein Sputum nach aussen liefern. 

Yor Allem aber mussten zu einer Wiederaufnahme der Frage die Er¬ 
fahrungen ermuthigen, die auf Prof. Flügge’s Veranlassung Dr. Lasch- 
tschenko in der vorstehenden Abhandlung niedergelegt hat. Die über¬ 
raschenden Resultate, die sich bei Husten- und Sprechversuchen mit einer 
in den Mund genommenen Prodigiosus-Aufschwemmung ergaben, liessen 
sehr bald die Vermuthung zu, dass „dieser Art von Uebertragung (durch 
Tröpfchen) auch bei der Phthise eine erheblich grössere Bedeutung zu¬ 
komme, als man bisher annahm“. Diese Anschauung wurde weiterhin 
gestützt durch eine Reihe ähnlicher Versuche, die Schäffer 3 mit Lepra¬ 
kranken anstellte, und bei denen sich zeigte, dass sich beim blossen 
Sprechen auf ausgelegten Objectträgern noch bis zu 1 */ 2 m und mehr 
Entfernung zahlreiche Tröpfchen mit mehreren Tausend Bacillen abge¬ 
setzt hatten. 

Bindende Beweise für die wichtige Rolle, welche die beim Husten 
verspritzten Tröpfchen bei der Verbreitung der Phthise spielen, wurden 
dann durch Versuche Dr. Laschtschenko’s mit Phthisikern erbracht. Diese 
Versuche, kurz berichtet in dem Flügge’sehen Aufsatz „Ueber die näch¬ 
sten Aufgaben zur Erforschung der Verbreitungsweise der Phthise“ 4 und 
genauer mitgetheilt in der vorstehenden Arbeit Laschtschenko’s, haben 
ergeben, „dass der hustende Phthisiker die umgebende Luft mit feinsten 
tuberkelbacillenhaltigen Tröpfchen zu verunreinigen vermag, die eine Zeit 
lang in der Luft schweben und dort von anderen Menschen eingeathmet 


1 Walther, Uebertragung der Tuberculose durch die Athemluft. Sied&m- 
grotzky’s Bericht über das Veterinärwesen des Königreichs Sachsen. 1889. 

* Johne, Bemerkungen dazu in Baumgarten’s Jahresbericht. 1889. 

* Schäffer, Ueber die Verbreitung der Leprabacillen von den oberen Luft¬ 
wegen aus. Festschrift zu Ehren von F. J. Pick. Archiv für Dermatologie und 
Syphilis. 1898 und die Mittheilungen zu Lieferung 23 von A. Neisser’s Stereoskop 
med. Atlas. 1898. 

4 C. Flügge, Ueber die nächsten Aufgaben zur Erforschung der Verbreitungs¬ 
weise der Phthise. Deutsche med. Wochenschrift. 1897. Nr. 42 und Erwiderung auf 
Dr. C. Wissemann’s Bemerkungen zu meiner Mittheilung: Ueber die nächsten Auf¬ 
gaben u. s. w. Ebenda. Nr. 47. 
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werden können/ 4 Immerhin waren noch eine ganze Anzahl Fragen, z. B. 
die Bedingungen der Verspritzung, die Häufigkeit ihres Vorkommens, die 
Morphologie der Tröpfchen u. a. m. offen geblieben, deren Beantwortung 
aus Mangel an Zeit und geeignetem Material Dr. Laschtschenko nicht 
möglich war. Die Fortsetzung der Laschtsohenko’sclien Versuche und 
ihre Ergänzung in der angegebenen Richtung wurde mir von Hm. 
Prof. Flügge übertragen. 


Lässt man Phthisiker über Objectträger, die auf einem Tische in 
nicht allzu weiter Entfernung — etwa l l 3 m von der Mundöffnung — 
vor ihnen ausgelegt sind, ungezwungen hinweghusten, so wird man 
fast stets nach mehr oder minder langer Zeit auf den Gläsern kleine 
Tröpfchen wahrnehmen, die nach Kurzem antrooknen und dann fixirt und 
nach den üblichen Methoden gefärbt werden können. Die Reichlichkeit 
der Tröpfchenproduction ist bei verschiedenen Patienten verschieden. Es 
giebt Patienten, deren Objectträger bereits nach wenigen Minuten mit 
Tröpfchen übersäet sind, so dass sie gruppenweise zu ganzen Lachen zu- 
sammenfliessen, während andere selbst nach mehrstündiger Sitzung nur 
spärliche Tröpfchen auf den Objectträgem abgesetzt haben. Das Studium 
über die Ursachen dieser Verschiedenheiten und damit die feinere Methodik 
der Versuchsanordnung muss weiteren systematischen Untersuchungen 
an einem grossen, der intimen Beobachtung zugänglichen Krankenhaus¬ 
material mit der Möglichkeit autoptischer Nachprüfung Vorbehalten bleiben. 
Immerhin können wir nach unseren, an relativ wenigen Patienten ge¬ 
machten Erfahrungen einige Momente herausgreifen, die uns für die Pro¬ 
duction der Tröpfchen nicht ohne Bedeutung zu sein scheinen: der All¬ 
gemeinzustand des Patienten, die Intensität des Hustenreizes, der Sitz der 
Erkrankung, gewisse Tageszeiten, besondere gewohnheitsmässige Eigen- 
thümlichkeiten in der Kopf- und Mundhaltung beim Husten u. a. m. Wir 
werden späterhin, im Anschluss an die Schilderung der Tröpfchen, noch 
ftinmai darauf zurückkommen und vielleicht auch aus ihrer morpho¬ 
logischen Beschaffenheit einige Anhaltspunkte für diese Fragen gewinnen. 

Neben der individuellen Verschiedenheit in der Tröpfchenzahl bei 
verschiedenen Patienten finden wir aber natürlich auch Differenzen auf 
den Objectträgem desselben Patienten, in dem Sinne, dass die entfernter 
liegenden Objectträger weniger Tröpfchen aufweisen als die näheren, eine 
Thatsache, die wohl am leichtesten daraus zu erklären ist, dass das beim 
Husten verspritzte Material in einem Kegel seinen weiteren Weg nimmt, 
also in i mm er grösserer Verdünnung, je weiter es sich von der Muud- 
öffnung entfernt, und hierbei alle etwas schwereren Partikel zunächst auf 
den näheren Objectträgem abgesetzt werden. 
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Die Form der Tröpfchen ist entweder schön kreisrund oder mehr 
oval ausgezogen. Grössere sind häufig unregelmässig gestaltet. Die ovalen 
Tröpfchen sind wahrscheinlich nichts anderes als ursprünglich runde, in 
denen sich die Proportionen der Durchmesser beim Aufprallen in der 
Flugrichtung unter der Einwirkung der treibenden Kraft verschoben haben. 
Die feinsten Tröpfchen zeigen fast ausna hms los kreisrunde Form. 

Allein auch diese kreisrunden Scheiben geben uns kein rechtes Bild 
von der Gestalt des Tröpfchens während seines Fluges, insbesondere nicht 
von seiner Grösse. Denn es ist klar, dass sich das Tröpfchen beim Auf¬ 
schlagen und Antrocknen abplatten und damit einen grösseren Durch¬ 
messer aufweisen wird, als beim freien Schweben durch die Luft. Jedoch 
können diese Unterschiede in der That nur äusserst geringe sein, da es 
sich an und für sich meist schon um minimale Werthe handelt. Be¬ 
stimmt man nämlich mit Hülfe eines Mikrometers den Durchmesser der 
Tröpfchen, so zeigt sich, dass derselbe bis auf 30 bis 40 fi herabsinken 
kann. Es würde demnach der Rauminhalt eines solchen kleinsten Tröpf¬ 
chens 14130 «= 0-000014 130 < ‘ mm betragen. Tröpfchen von so mini¬ 

maler Beschaffenheit sind bei einiger Uebung und intensiver Färbung 
noch eben mit blossem Auge erkennbar. 

Von den auf den Objectträgern abgesetzten Tröpfchen sind nun nie¬ 
mals alle ohne Ausnahme bacillenhaltig. Durchmustert man eine grosse 
Anzahl Präparate bei verschiedenen Patienten, so kann man schliesslich 
dazu kommen, sozusagen einen Normaltypus des bacillenhaltigen 
Tröpfchens aufzustellen. Dasselbe zeigt drei gesonderte, concentrisch 
gelagerte Zonen: eine centrale, eine darum gelagerte Zellschicht und eine 
fast zellenlose Mantelschicht. Die centrale Zone besteht aus einem fadigen, 
zum Theil aus Fibrin, zumeist aus Schleim bestehendem Gerüst, in dessen 
Maschen sich zahlreiche Leukocyten, sowie Tuberkelbacillen in grösserer 
oder geringerer Menge, manchmal zu ganzen Colonieen vereinigt, vor¬ 
finden. Die Schleimflocke, in welche solchergestalt die geformten Ele¬ 
mente eingebettet sind, ist häufig ein in sich geschlossenes Ganzes, oft 
aber auch eine mehr aufgelockerte und nach der Peripherie hin Ausläufer 
aussendeude Masse. Ganz vereinzelt glückte es auch, in ihr feine Bündel 
von elastischen Fasern darzustellen. Die Leukocyten sind in allen grösseren 
Flocken wohlerhalten und tiefblau gefärbt. In den kleineren Flocken hingegen 
fällt häufig die bizarre Verzerrung der Kerne, ihre Verziehung manchmal 
zu langen Fäden mit undeutlicher Färbung und unsicherer Contour auf. 

Die um den centralen Kern gelagerte Schicht zeigt im Wesentlichen 
grosse, dem Munde entstammende Plattenepithelzellen; in ihr finden sich 
meist nur wenige Bacillen, offenbar und häufig noch nachweisbar aus dem 
centralen Kern abgesprengte und lose mit ihm zusammenhängende Elemente. 
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Hierum lagert sich als dritte Schicht ein oft nur aus Schleim be¬ 
stehender oder nur wenige Formelemente enthaltender Mantel. Derselbe 
zeigt oft eine auffallende Fältelung, deren Bedeutung ich an späterer 
Stelle besprechen werde. 

Mehrmals wurden, hauptsächlich in der centralen Zone, amorphe, ja 
zum Theil krystalliniscbe, bräunlich gefärbte Körnchen gefunden, wahr¬ 
scheinlich Blutfarbstoff. Leider konnte bei dem geringen Material die 
Teich mann’sehe Hämin-Reaction nicht ausgeführt werden. 

Endlich hätten wir als letzte Elemente der Tröpfchen noch andere 
Bakterien als die Tuberkelbacillen zu erwähnen. Wie bereits bemerkt, 
finden sich die letzteren hauptsächlich in der centralen Flocke, besonders 
wenn dieselbe nicht zu sehr aufgelockert ist, während die anderen Bak¬ 
terien, Staphylokokken, Streptokokken, Mundspirillen u. a. m., fast aus¬ 
schliesslich in den beiden peripheren Zonen liegen. 

Von diesem Normaltypus — Typus I — kann man ungezwungen 
zwei andere ableiten, die durch Ueberwiogen des einen oder anderen Be- 
standtheiles entstanden gedacht werden können. 

Zunächst finden sich Tröpfchen, die lediglich oder fast ganz aus einer 
Schleimflocke oben beschriebener Art bestehen. Diese, übrigens relativ 
seltenen Tröpfchen — nennen wir sie Tröpfchen vom Typus H — sind auf 
Bacillengehalt stets dringend verdächtig; sie sind fast stets Bacillenträger 
und manchmal von ihnen geradezu übersät. So kamen z. B. in einem 
ca. 500 grossen Tröpfchen über 200 Bacillen zur Beobachtung, von 
denen natürüch viele bis dicht an die Peripherie heranreichten. Diese 
Tröpfchen sind, wie erwähnt, nur von einem ganz geringen Schleimmantel 
(mit nur sehr spärlichen Epithelzellen) umgeben (Fig. 1). Sie stellen offenbar 
das Ausgangsmaterial dar, das direct von dem Erkraukungsherde aus abge¬ 
schleudert wurde und fast ohne Aufenthalt in der Mundhöhle nach aussen 
gelangte. Es ist leicht vorzustellen, dass gröbere Partikel dieses Materials 
oft erst noch längere Zeit in der Mundhöhle verbleiben, bevor sie aus¬ 
gehustet werden. Hierbei wird durch die Bewegungen der Zunge beim 
Sprechen und Gemessen von Speisen oder wenn der Husten noch anhält 
und sich oft wiederholt, eine ausgiebige Hin- uud Herbewegung der Par¬ 
tikel und dadurch eine Zerkleinerung und feinere Vertheilung des Bacillen¬ 
materiales, sowie Umhüllung derselben mit den Formelementen und dem 
Schleim des Mundes stattfinden, kurz, es werden die dreischichtigen 
Tröpfchen entstehen, die wir Eingangs als Normaltypus geschildert haben. 

Aus dem Normaltypus wird ferner leicht ein dritter abzuleiten sein, der 
eine noch weitere Zerkleinerung voraussetzt. Derselbe wird durch Tröpfchen 
vou meist sehr geringer Grösse (Fig. 2) dargestellt, die fast nur aus 
Schleim bestehen und nur wenige Mundepithelien und Leukocyten enthalten. 

Zelt*chr. f. Hygiene. XXX. 
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Letztere sind meist sehr undeutlich contourirt und auffallend blass gefärbt, 
als wären sie durch längere Einwirkung seitens der Mundsecrete etwas 
„angedaut“. Tuberkelbacillen finden sich in ihnen oft gänzlich isolirt, 
oft zu 2 oder 3, und zwar sehr oft in der Peripherie. 

Man könnte nun annehmen, dass ein noch weiteres Verarbeiten letzt¬ 
genannter Tröpfchen zu noch feineren Elementen führen müsste, die dann 
lediglich aus Schleim und einem Bacillus oder aus einer Zelle und einem 
Bacillus bestehen würden. Doch sind derartige feinste Partikel mit einer 
einzigen Ausnahme, in welcher der Zusammenhang mit einem in der Nähe 
liegenden grösseren bacillenhaltigen Tröpfchen nicht sicher auszuschliessen 
war, nie zu unserer Beobachtung gekommen. Der Grund hierfür ist wahr¬ 
scheinlich darin zu suchen, dass der Schleim, in dem die Bacillen einge¬ 
hüllt sind, zu zäh für eine so feine Vertheilung ist. Denn bacillenlose 



Fig. 1. Grösse 40 fi. 

Gut erhaltene tiefblaue Leukocytenkerne. 
Schleimflocke Typ. II. 

Rei ff Tuberkel baeillen. 



a 


Fig. 2. Grösse 52—60 u. 

Blasse, deform. Leukocytenkerne. Typ. III. 
Seitz Oc. 1, homog. Imm. v.« (Vergr.570). 
Bei a Tuberkelbacillen. 


Tröpfchen von der vorausgesetzten Structur (nur Schleim und eine einzige 
Epithelzelle z. B.) findet man häufig genug vor. Allerdings ist dann der 
Schleim meist auch nicht so blau gefärbt, wie in den bacillenhaltigen 
Tröpfchen, sondern oft viel blasser, oft geradezu durchsichtig und mikro¬ 
skopisch ohne besondere Belichtung nicht wahrnehmbar. 

Erwägt man die Bedeutung dieser drei Typen, so wird man nicht 
fehlgehen, anzunehmen, dass die jeweilige Structur nicht unwesentlich für 
die Flugweite des betreffenden Tröpfchens sein wird, in dem Sinne, dass 
Tröpfchen gleicher Grösse um so weiter fliegen werden, je weniger Fonn- 
elemeute sie in sich bergen, dass demnach die Tröpfchen des 3. Typus 
für eiue Verbreitung der Bacillen in weitere Entfernung besonders geeignet 
sein werden. Diese Annahme bestätigt sich auch au den ausgelegten 
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Objectträgem; denn wir konnten verschiedentlich mit grosser Deutlichkeit 
constatiren, dass der Typus I auf den näheren, der Typus III auf den 
entfernteren Objectträgern besonders häufig anzutreffen war. 

Dazu kommt, dass die stark schleimhaltigen Tröpfchen oft nicht 
Tröpfchen im eigentlichen Sinne, sondern nur luftgefüllte Bläschen zu sein 
scheinen. Es lässt sich nämlich constatiren, dass manchmal die auf den 
Objectträgern sichtbaren, kreisrunden Scheiben im Centrum eine mehr oder 
weniger runde, helle Stelle haben (Fig. 8). Der Band derselben ist oft etwas 
dunkler gefärbt und zeigt hier und da Fältelungen und Einrisse. Erstere 
finden sich gleichzeitig oft auch an der Peripherie der Scheibe. Wie hat 
man sich dieses Bild zu erklären? Nehmen wir an, dass diese Gebilde 
als Bläschen den Mund verlassen haben und auf den ausgelegten Object- 
träger aufprallen, so wird sich zu dem enormen Innendruck (mehrere 
Atmosphären!), der auf jeden Punkt der dünnen Schleimmembran wirkt, 
nun plötzlich noch repulsiv die lebendige Kraft gesellen, mit welcher der 
intensive Hustenstoss das Bläschen abschleuderte, und es sprengen. Hier¬ 
bei wird, eine gleich mässige Beschaffenheit der Mem¬ 
bran vorausgesetzt, der Einriss vorzugsweise gegenüber 
der Aufschlagsstelle erfolgen, die Luft wird daraus 
entweichen, die dem Objectträger zugewandte Hälfte 
des Bläschens wird sich unter Fältelung der Peripherie 
dem Glase flach anlegen, während die andere eingerissene 
Hälfte über ihr zusammensinken wird, wie ein kreis¬ 
runder Ring auf einer kreisrunden Scheibe, und so wird 
schliesslich das gefärbte Präparat einen wegen der doppelten Lage tiefer 
gefärbten Ring mit einem helleren mit radiären Einrissen versehenen Centrum 
ergeben müssen. Zu dieser Erklärung passt auch die Beobachtung, dass 
die schwereren Elemente, wie Leukocyten und Bacillen, sich manchmal 
ringförmig um das hellere ausgesparte Feld gruppiren, wohl die Folge 
davon, dass sie bei der Explosion von der Rissstelle fortgeschleudert werden. 
Fernerhin spricht für diese Deutung, dass man in weiterer Entfernung 
von der Mundöffnung derartige „Ringtröpfchen“ nicht mehr findet. Denn 
die treibende Kraft wird sehr bald so klein werden, dass die Membran 
erfolgreich Widerstand leistet. Dazu kommt, dass dieselbe durch Aus¬ 
trocknung fester, sowie dass das ganze Bläschen durch Luftdiffusion 
kleiner wird, — alles Momente, die den Einriss erschweren müssen. 

Ob zahlreiche verschleuderte Theilchen den Charakter von lufthaltigen 
Bläschen haben, ob die Bildung derselben durch gewisse Lippenbewegungen 
und Hustenstösse besonders befördert wird, oder ob auch unter anderen 
Verhältnissen mehr Bläschen als Tröpfchen gebildet werden, das muss 
vorläufig unentschieden bleiben. Die Bearbeitung dieser experimentell 
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sehr subtilen, für die Praxis übrigens belanglosen Frage ist mit vielen 
Schwierigkeiten verknüpft. 

Ausser den bacillenhaltigen Tröpfchen finden wir natürlich auch viel 
bacillenlose. Dieselben können jedem der 3 Typen angehören. Immerhin 
ist bemerkenswerth, dass nur selten ein grösserer, in die oben beschriebene, 
fadige Schleimflocke eingelagerter compacter Leukocytenhaufen bacillenfrei 
ist. Nur bei einem einzigen Patienten haben wir dies etwas öfter be¬ 
obachtet, während hingegen ein anderer Patient, der wochenlang reichlich 
derartige bacillenhaltige Flocken verspritzt hatte, plötzlich fast völlig diese 
Bestandtheile und damit auch fast ganz Bacillen in den, im Uebrigen 
mit gewohnter Reichlichkeit verspritzten Tröpfchen vermissen liess. Woraus 
man diese eigenartigen Verschiedenheiten bei einem und demselben 
Patienten ableiten kann, wollen wir später darzuthun versuchen. Jeden¬ 
falls dürfen wir aus diesen Beobachtungen wohl den Schluss ziehen, dass 
das ursprünglich bacillenhaltige Material diese Flocken sind, und sich 
daher bei der Durchsuchung überhusteter Objectträger die Aufmerksamkeit 
stets zunächst auf diese wird lenken müssen. 

Wovon wird nun die grössere oder geringere Reichlichkeit 1. der 
Verspritzung an und für sich und 2. des bacillenhaltigen Materials 
abhäugen? 

Zunächst wird eine wichtige Vorbedingung für eine etwas reichlichere 
Verspritzung eine grössere Menge von Sputummaterial sein. Dasselbe 
setzt sich aus den von dem Krankheitsherd losgelösten Partikeln und den 
Producten der Bronchial-, Tracheal-, Rachen- und Mundsecretion zusammen. 
Jedoch wird die Reichlichkeit an sich noch nicht die Verspritzung zu be¬ 
günstigen im Stande sein; im Gegentheil wird dieselbe manchmal zur 
Expectoratiou in geschlossenen Ballen führen. Viel wichtiger ist jeden¬ 
falls das gegenseitige Mischungsverhältnis der einzelnen Bestandtheile. 
Das Material muss eine bestimmte Consisteuz haben, deren Zähigkeit einen 
maximalen Grad nicht überschreiten darf. Nur relativ dünnflüssige 
Sputa führen im Allgemeinen zu einer reichlichen Verspritzung, eine 
Thatsache, die wir bisher bei allen unseren Patienten beobachten konnten. 
Diese Consisteuz nun ist einmal abhängig von der Eigenart des Krank - 
heitsprocesses, der ja bald zu mehr eitriger, bald zu mehr seröser Secretion 
neigt. Zweitens darf man hierbei der Salivation wohl auch eine bedeut¬ 
same Rolle zuertheilen. Es giebt Patienten, die eigentlich an einer steten 
Hyperseerotion von Speichel leiden, welche wahrscheinlich durch die Kiefer¬ 
bewegungen beim Husten, durch die Ansammlung von Sputum in der 
Mundhöhle, gewisse Geschmacksreize durch dasselbe u. a. ständig augeregt 
und unterhalten wird und vielleicht manchmal mit die Schuld an gewissen. 
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bei Phthisikern nicht selten beobachteten Magenbeschwerden trägt. Ab¬ 
gesehen von diesen pathologisch bedingten Ursachen erhöhter Speiohel- 
secretion giebt es noch eine grosse Zahl Gelegenheitsursachen, wie der 
Genuss von Speisen, Sprechen, gewisse psychische Momente. Gleichzeitig 
werden die hierbei ausgeübten Bewegungen mit der Zunge, den Lippen 
und den Wangen geeignet sein, das Sputummaterial zu verarbeiten und 
und zu zerkleinern, ein Punkt, auf den wir später noch besondere Rück¬ 
sicht nehmen wollen. Dass hierbei auch überhängende Barthaare und 
Zahnlücken nicht ohne Belang sein werden, bedarf wohl keiner weiteren 
Erläuterung. 

Mit der Production leicht verspritzbaren Materials ist aber die Mög¬ 
lichkeit reichlicherer Verspritzung nur zur Hälfte gegeben. Der andere 
Factor wird dargestellt durch die Eigenart der treibenden Kräfte. Es muss 
an dieser Stelle betont werden, dass nach unseren Erfahrungen das be¬ 
deutungsvollste Moment für die Verspritzung in der Intensität der 
Hustenstösse zu suchen ist. Nicht der schwere, durch lange Krank¬ 
heitsdauer geschwächte und vielleicht unter Schmerzen hustende Patient 
wird seine entferntere Umgebung mit Krankheitskeimen gefährden — bei 
ihm wird vielmehr die Contactinfection eine bedeutsame Rolle spielen —, 
sondern gerade der noch muskelstarke, dem ungewohnten Hustenreiz un¬ 
behindert nachgebende, seiner Umgebung vielleicht noch gänzlich unver¬ 
dächtige Patient im ersten Stadium seiner Erkrankung. Angesichts dieser 
Thatsache werden die Gedanken unwillkürlich auf die erschreckende Ver¬ 
breitung der Phthise innerhalb gewisser Fabrikbetriebe gelenkt, in denen die 
Arbeiter in schlecht ventilirten, mit reizendem Staub oder Gas erfüllten 
Räumen dicht neben einander oft schwerer, zu tiefer Inspiration nöthigender 
Arbeit obliegen, somit unserem Infectionsmodus Thür und Thor geöffnet sind. 

Neben der Stärke der Hustenstösse kommen für die Verspritzung 
noch einige andere individuelle Eigenthümlichkeiten beim Husten in Be¬ 
tracht, die sich nur schwer schildern lassen. Sie beruhen auf besonderen, 
gewohnheitsmässigen Stellungen des Halses, des Kopfes, der Lippen u. s. w. 
beim Husten. Wenn man Patienten beim Husten beobachtet, so nimmt 
jeder einzelne von ihnen immer wieder eine ganz bestimmte Stellung ein, 
und durchaus nicht jede disponirt zur Verspritzung des Sputums, sondern 
manche bricht z. B. die Gewalt des Hustenstosses u. dergl. Als besonders 
günstig für die Verspritzung beobachteten wir kurze, bellende Hustenstösse 
mit etwas gespitzten Lippen. 

Mit alledem haben wir jedoch erst eine Analyse der Verspritzungs- 
bedingungen überhaupt zu geben versucht. Weit complicirter werden die 
Verhältnisse offenbar noch liegen müssen, wenn es gleichzeitig zu einer 
reichlicheren Ausstreuung tuberkelbacillenhaltigen Materials kommen 
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soll. Denn nach unseren Erfahrungen geht die Reichlichkeit der ver¬ 
spritzten Tröpfchen mit der Zahl der Tuberkelbacillen in ihnen durchaus 
nicht immer Hand in Hand; es giebt Phthisiker, die stark husten und 
massenhaft Tröpfchen schon nach wenigen Minuten auf den ausgelegteu 
Objectträgern absetzen und trotzdem keine oder nur sehr wenige Bacillen 
mit abgeschleudert haben, während andere weit weniger reichlich ver¬ 
spritzen, dafür aber fast jedes Tröpfchen mit Bacillen beladen. Woraus 
sind diese Differenzen abzuleiten? 

Zunächst ist es wohl klar, dass ein bacillenreiches Sputum ceteris 
paribus eher zu einer ausgiebigen Verspritzung infectiösen Materials führen 
wird, als ein bacillenärmeres. Nun kennt aber die klinische Erfahrung 
von jeher (Lichtheim 1 ) eine Anzahl Erkrankungsformen der Phthise, die 
durch besonders hohen Bacillengehalt im Sputum ausgezeichnet sind, und 
diese werden es sein, auf die sich unser Verdacht bei Beurtheilung der 
Gefährlichkeit eines Patienten für seine Umgebung vor allem richten wird. 
Wir wissen, dass nicht die ganz langsam verlaufende, chronische Phthise 
und noch viel weniger die acute Miliartuberculose zu einer reichlichen 
Bacillenproduction neigt, sondern vielmehr die mässig schnell verlaufenden, 
bald remittirenden, bald exacerbireuden Destructionsprocesse mit allmäh¬ 
licher Eiuschmelzung des Gewebes und Cavernenbildung. Bei diesen aber 
wird für unsere Frage die Localisation ganz besonders zu berücksichtigen 
sein. Je näherein solcher, von lockeren, bröckligen Gewebsfetzen gebildeter 
Erkrankungsherd au einem grösseren Bronchus liegt, je weiter er mit 
ihm communicirt, desto häutiger und leichter werden infectiöse Partikel 
ohne stärkere Umhüllung mit Schleim und Eiter in die Mundhöhle und 
von da durch Verspritzung nach aussen gelangen können. Dement¬ 
sprechend werden wir eine besondere Gefährlichkeit den Erkrankungen der 
oberen Luftwege einschliesslich der Mundhöhle zuerkennen müssen. Aller¬ 
dings müssen wir hierbei einschränkend bemerken, dass Kehlkopf kranke 
wegen des mangelhaften Stimmbandschlusses meist nur schwach husten 
und daher wenig verspritzen. Hingegen möchten wir nicht unterlassen, 
die grosse Bedeutung der tuberculösen Affectionen des Nasenrachen¬ 
raums und der Mundhöhle in dieser Hinsicht zu betonen, und hierbei 
auch an die von verschiedenen Autoren (Dunchunski,* Dmochowski, 3 

1 Lichtheini, Zur diagnostischen Verwerthung der Tuberkelbacillen. Fort¬ 
schritte der Mcdicin. 1883. 

* D unchun.sk i, Ueber die sccundärcn Erkrankungen der Tonsillen u. Zungen- 
balgdriisen bei Phthisikern. Gasetta Itkaska. 1889. Nr. 15. Ref. Baum garten’* 
Jahresberichte. 1888. 

Dmochowski, Ueber secundäre Afleetionen der Nasenrachenhöhle bei Phthi¬ 
sikern. (Aus dem patholog. Institut v. Prof. Brodowski in Warschau.) Ziegleps 
liciträpe. Bd. XVI. 
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Krüokmann 1 u. A.) festgestellte Häufigkeit der tuberculösen Erkrankungeu 
der Tonsillen und Zungenbalgdrüsen bei Phthisikern und an ihr con- 
stantes Vorkommen bei Fütterungsversuchen mit tuberculöser Milch 
(Baumgarten 2 ) erinnern. 

Allein auch die bacillenhaltigen Producte der tieferen Partieen werden, 
obschon sie häufig im Innern von grossen Schleim- und Eiterballen in 
die Mundhöhle gelangen, oft genug verspritzt werden können, wenn sie 
in derselben die nothwendige Verarbeitung und Zerkleinerung erfahren. 
Diese aber erfolgt vor Allem durch die Bewegungen der Zunge beim 
Sprechen und Husten und durch den Genuss von Speisen, ein Punkt, der 
zweifellos von hoher Bedeutung ist. Denn wenn es auch richtig ist, dass 
die frühen Morgenstunden mit ihren erfahrungsgemäss häufigen und 
schweren Hustenparoxysmen besonders reichliche Verspritzungsperioden 
zeitigen werden, so sind darum die anderen Tageszeiten, besonders nach 
den Mahlzeiten, doch nicht gering anzuschlagen. Zu diesen Ursachen der 
Verarbeitung gröberer Sputumballen gesellen sich dann noch mancherlei 
individuelle Eigentümlichkeiten beim Husten und Expectoriren, die manch¬ 
mal mit besonderen Lebensgewohnheiten Zusammenhängen. So giebt es 
Patienten, die an Tabakkauen gewöhnt, die Sputumballen noch minuten¬ 
lang im Munde herumwälzen, ja sogar mit den Zähnen zerbeissen, andere, 
die mit geschlossenen Lippen husten und das Sputum von nachfolgenden 
Hustenstössen geradezu schaumig peitschen lassen. 

Angesichts dieser vielfältigen und verwickelten Bedingungen derVer- 
spritzung tuberculösen Materials beim Husten könnte man nun leicht zu 1 
der Ansicht neigen, dass ihr Vorkommen nur ein seltenes sein werde. 

Das ist jedoch durchaus nicht der Fall. Von 35 Patienten, die wir 
über Objectträger hatten hinweghusten lassen, hatten 14, d. h. also 
40 Proc., tuberkelbacillenhaltige Tröpfchen verspritzt, davon 
etwa die Hälfte mit zum Theil erschreckender Reichlichkeit. Hierzu I 
möchten wir noch bemerken, dass es sich dabei nicht etwa um beson¬ 
ders ausgesuchtes Patientenmaterial handelte, sondern dass wir absichtlich ' 
alle möglichen Formen der Phthise heranzogen, selbst wenn sie uns für 
die Vorspritzung weniger geeignet zu sein schienen. So waren Patienten 
dabei, die in der That gar nicht verspritzten; andere wieder verpritzten 
reichlich, hatten aber schon im Sputum so wenig Bacillen, dass ihr Vor¬ 
kommen in den abgesetzten Tröpfchen von vornherein unwahrscheinlich 

1 Krückmann, Ueber die Beziehungen der Tubereulose der Halslymphdrüsen 
zu der der Tonsillen. (Aus dem patholog. Institut zu Rostock.) Virckow's Archiv. 
1894. Bd. CXXXVIII. S. 534. 

8 Baum garten, Jahresberichte. 1884. Bemerkungen zu K rück man n’s oben 
citirter Arbeit: Ueber die Beziehungen der Tubereulose u. s. w. A. a. 0. 
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sein musste. Ferner wurde der grösste Theil dieser Versuche zur Zeit 
sehr warmer und milder Witterung angestellt, während welcher die meisten 
Patienten weit weniger husten, und ein Patient, der kurz vorher bei 
kühlem, regnerischem Wetter sehr zahlreiche Bacillen verspritzt hatte, 
plötzlich mit dem Rückgänge seines starken Hustens nur bacillenfreie 
Tröpfchen lieferte. Ebenso wenig wurde die Tageszeit berücksichtigt. Die 
meisten Versuche sind Vormittags von 10 bis 12 oder Nachmittags von 
von 4 bis 6 Uhr angestellt, also keineswegs Zeiten besonders starken 
Hustens. Schliesslich aber ist noch hervorzuheben, dass die Patienten 
nicht im mindesten zum Husten animirt, sondern lediglich angewiesen 
wurden, falls sie husten müssten, dies in der Richtung der ausgelegten 
Gläschen zu thun, und wie wenig hierbei irgend ein Zwang oder eine 
Controle ausgeübt wurde, beweist wohl am besten der Umstand, dass ein¬ 
mal ein Patient während der Sitzung einschlief. — 

^ Wir sehen also, dass eine grosse Anzahl Phthisiker zum Theil 
I feinste, tuberkelbacillenhaltige Tröpfchen beim Husten ab- 
, schleudert. 


Diese Tröpfchen können nun ein zwiefaches Schicksal haben. Ent¬ 
weder — dies wird besonders bei den gröberen Partikeln der Fall sein 
— senken sie sich sehr bald auf die Gegenstände der Umgebung herab, 
setzen sich auf ihnen fest und können vielleicht gelegentlich einmal, durch 
Contact oder durch grobe mechanische Gewalten von der Unterlage ent¬ 
fernt und als feine Stäubchen aufgewirbelt, zu neuen Infectionen Ver¬ 
anlassung geben, oder — und dies müssen wir besonders bei den feinsten 
Tröpfchen annehmen — sie werden noch längere Zeit in der Luft 
schweben und hierbei in den Inspirationsstrom eines anderen Menschen 
gelangen können. Es fragte sich daher weiterhin, ob diese Tröpfchen auf 
ihrem Fluge durch die Luft Infectionen herbeiführen könnten, ob 
sie athembar wären. Wie in der historischen Uebersicht erwähnt, hatten 
schon Tappeiner 1 und einige Andere vergeblich versucht, Thiere durch 
Auathmen- bezw. Auhustenlassen zu inficiren, und später hatte Wisse¬ 
mann 2 — wohl ohne Kenntniss von diesen Vorarbeiten — in seiner Ent¬ 
gegnung an Flügge den Vorschlag gemacht, „in einer Lungenheilanstalt 
(wo die Behandlung des Auswurfs eine sorgfältige ist) neben jeden Phthi¬ 
siker ein Meerschweinchen in einen numerirten kleinen Drahtkäfig 
zu setzen und ständig in dessen Nähe zu belassen“. Gewiss wäre ein 

1 Tappeiner, a. a. O. 

* Wissemann, Ueber die nächsten Aufgaben zur Erforschung der Verbreitungs¬ 
weise der Phthise. Deutsche med. Wochenschrift. 1897. Nr. 45 U. 51. 
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derartiger Versuch „einfach, billig und der natürlichen Bedingung ent¬ 
sprechend“; allein „für die in Rede stehende Frage entscheidend“, wie 
Wissemann meint, wäre er durchaus nicht. Denn die Möglichkeit der 
Inhalation trockener, sei es beim Husten abgeschleuderter oder im 
Taschentuche verriebener oder durch Contact verschleppter Sputumtheil- 
chen, wie es selbst bei grosser Vorsicht Vorkommen kann, muss bei einem 
wochenlangen Verbleib der Versuchstiere in dem Phthisikerzimmer doch 
wohl ohne Weiteres zugegeben werden. Um auch diesem Einwand zu be¬ 
gegnen, verfuhr ich bei meinen Versuchen, Meerschweinchen durch directes 
Anhusten von Phthisikern inficiren zu lassen, folgendermassen: 

Ich stellte meine sämmtlichen Versuche in einem besonderen unbe¬ 
wohnten, von Phthisikern niemals betretenen grossen Zimmer an, in dem 
die Aufrührung von Staub stets sorgfältig vermieden wurde. Sodann* liess 
ich einen Kasten aus starkem Eisenblech (35 cm hoch, 35 cm breit, 40 em 
tief) aufertigen, dessen eine Wand an einem kreisrunden, in der Mitte 
gelegenen Ausschnitt ein 30 cm langes, 15 cm im Durchmesser haltendes 
Ansatzrohr trug. In den' Kasten wurden 6 Meerschweinchen gebracht 
und etwa 14 Tage lang je V/ t bis 2 Stunden von einem Phthisiker durch 
das Rohr hindurch angehustet. Der Boden des Kastens war mit Torf¬ 
streu bedeckt. In das Ansatzrohr wurden zur Controle Objectträger ge¬ 
legt. Dieselben wiesen oft nach kurzer Zeit bereits reichlich Tröpfchen 
auf, und zwar besonders im vorderen Theile des Rohres, während die mehr 
hinten gelegenen nur sehr feine Tröpfchen, manchmal makroskopisch über¬ 
haupt nicht mehr erkennen liessen. Mehrmals wurden auch Objectträger 
an den Innenflächen des Kastens angebracht. Dieselben zeigten weder 
makroskopisch, noch mikroskopisch jemals Tröpfchen. 

Die Phthisiker, welche für diese, wie für die anderen Versuche be¬ 
nutzt wurden, befanden sich sämmtlich in Behandlung der inneren Ab¬ 
theilung des Allerheiligen-Hospitals zu Breslau, deren Leiter, Hrn. Pri¬ 
märarzt Prof. Dr. Buchwald, sowie seinen Herren Assistenten ich für 
ihr freundliches Entgegenkommen auch an dieser Stelle meinen ergeben¬ 
sten Dank sage. — 

War die Sitzung beendet, so wurde das Ansatzrohr vorsichtig seitlich 
verschoben, die Thiere herausgenommen und der ganze Kasten sogleich 
in strömendem Wasserdampf stenlisirt. Dies war dadurch sehr erleichtert, 
dass die dem Ansatzrohr gegenüber liegende Wand aus besonders festem 
Material hergestellt war und eine stundenlange Erhitzung mit mehreren 
Bunsenbrennern vertrug, während das Ansatzrohr wie ein Schornstein dem 
abströmenden Dampf durch eine enge Oeffnung im Deckel den Abzug ge¬ 
währte. Man brauchte also nur einige Liter Wasser in den Kasten zu 
giessen und mehrere Stunden zu erhitzen. Vor Beginn der neuen Sitzung 
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wurde der Wasserrest und die feuchte Torfstreu entfernt und der Kasten 
sorgfältig mit ganz sauberen Tüchern getrocknet. 

Die Thiere vertrugen den stundenlangen, durch Tage fortgesetzten 
Aufenthalt in dem Kasten sehr gut. Nur ein einziges starb schon 8 Tage 
nach Beginn des Versuches. Bei der Section zeigte sich eine enorme allgemeine 
Adipositas und fettige Degeneration aller Organe, einschliesslich des Herz¬ 
muskels. Die übrigen 5 Thiere blieben sämmtlich bis nach Beendigung 
des Versuches leben (s. das beigelegte Protocoll). Eines von ihnen starb 
leider bald nachher und bot bei der Section nichts Bemerkenswerthes dar. 
Die 4 anderen starben nach ca. 4 Wochen sämmtlich binnen 2 Tagen 
(vielleicht in Folge des Transports bei plötzlich eingetretener, sehr kalter 
Witterung). Sie hatten sämmtlich geschwollene Bronchialdrüsen, 
in denen bei 2 Thieren Tuberkelbacillen nachweisbar waren. Da 
sich im Lungengewebe wie in den anderen Organen keinerlei ältere tuber- 
\ culöse Veränderungen vorfanden, und für die Annahme einer frischen 
] Spontaninfection nicht der mindeste Anhaltspunkt vorlag, so sind wir 
j gewiss zu der Annahme berechtigt, dass die Thiere durch die beim Husten 
1 abgeschleuderten Sputumpartikel inficirt wurden. 

Immerhin erschien es bei dieser Versuchsanordnung noch nicht 
genügend gesichert, dass nicht vielleicht doch in der Torfstreu oder im 
Kasteninnem oder am Fell der Thiere angetrocknetes und zerstäubtes 
Sputum die Infection hervorgerufen habe. Auch erschien uns die Ver¬ 
suchsanordnung insofern ungünstig, als die Thiere eng an einander ge¬ 
schmiegt in der Tiefe des Kastens sassen und den Hustenstössen oft gar 
nicht ausgesetzt waren. Aus diesen Gründen verfuhr ich nunmehr auf 
folgende Weise. 

Versuch II. 

Die Versuchstiere wurden nicht zusammen in einen grossen, sondern 
jedes für sich in einen kleinen länglichen, allseitig verschliessbaren Blech¬ 
kasten gebracht, der an seiner schmalen Vorderwand einen kleinen runden 
Ausschnitt zur Aufnahme des Halses des Thieres hatte. Von demselben 
ragte also nur der Kopf heraus und konnte auf den Hustenden zu ge¬ 
richtet werden. Das Kästchen wurde etwas erhöht und von der vorderen 
Kante abgerückt auf ein niederes Tischchen gestellt, an dem der Patient 
so Platz nahm, dass seine Kniee die Vorderbeine des Tischchens und ein 
diese verbindendes Brett berührten. Vor dem Kästchen wurden bei jeder 
Sitzung Objectträger ausgelegt. Der Versuch wurde nun so arrangirt, dass 
von den 6 Versuchstieren immer 3 von 3 verschiedenen, in gehörigen 
Abständen neben einander sitzenden Patienten etwa l 1 /, his 2 Stunden 
angehustet wurden. War diese Zeit vergangen, so wurde der Kopf der 
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Thiere mit Sublimat sorgfältig abgewaschen, sodann aus der Halsöffnung 
befreit und die anderen 3 Thiere weitere V/ 2 bis 2 Stunden dem Versuche 
ausgesetzt. 

Diese im Grunde recht anstrengende Procedur vertrugen die Thiere 
über Erwarten gut, wozu allerdings wohl wesentlich der Umstand beitrug, 
dass sie im Hospitale selbst der Obhut eines zuverlässigen und mit der 
Wartung von Thieren vertrauten Dieners übergeben werden konnten, und 
ihnen so täglich der Transport durch die Winterkälte vom Institut in’s 
Hospital und wieder zurück erspart blieb. So hielten sich denn die Thiere 
alle ohne Ausnahme noch lange nach Beendigung des Versuches am Leben 
und wurden, nach zeitigstens 8 Wochen, mit Chloroform oder Aether ge- 
tödtet. Obschon bei einigen die Bronchialdrüsen deutlich geschwollen 
waren, so gelang es doch bei keinem einzigen, in ihnen Tuberkel¬ 
bacillen oder andere mikroskopische oder makroskopische Zeichen tuber- 
culöser Erkrankung nachzuweisen. 

Dieses im Vergleiche zum ersten Versuche überraschend schlechte 
Resultat war wohl auf verschiedene Ursachen zurükzuführen. Einmal war 
das Patienteumaterial keineswegs besonders geeignet, stand aber leider — 
und damit hatten wir im Verlaufe der Arbeit noch öfters zu kämpfen — 
zu jener Zeit nicht anders zur Verfügung. Denn obschon sehr zahlreiche 
Phthisiker, wie wir oben gezeigt haben, tuberkelbacillenhaltige Tröpfchen 
beim Husten verspritzen, so sind für derartige Versuche doch nur verhält- 
nissmässig wenige wirklich brauchbar. Vor Allem nämlich darf der be¬ 
treffende Patient noch in keinem zu schweren Stadium seiner Krankheit 
stehen, da er ja noch im Stande sein muss, längere Zeit aufrecht ausser¬ 
halb des Bettes zu sitzen. Andererseits muss er öfters husten und reich¬ 
lich Sputum produciren, was bei den leichteren Kranken oft nicht der Fall 
ist Schliesslich gehört zu diesen Versuchen auch ein gewisser Grad von 
persönlicher Willfährigkeit seitens der Patienten. 

Die zu diesem Versuche herangezogenen Patienten waren nun meist 
Phthisiker geringer Schwere mit schwachem Hustenreiz und mässig reich¬ 
lichem Sputum. Nur ein einziger von ihnen befand sich in einem vor¬ 
geschrittenem Stadium und verspritzte mässig reichlich Bacillen, bekam 
aber nach den ersten Versuchstagen eine schwere Hämoptoe und konnte 
nicht mehr an dem Versuche Theil nehmen. Eine weitere Erschwerung 
des Versuches kann man darin erblicken, dass das verspritzte Material 
nicht, wie in Versuch I, concentrirt wurde, sondern sich nach allen Seiten 
hin frei vertheilen konnte, und damit die Chance, dass es in den Iu- 
spirationsstrom der Thiere gerieth, eutschieden vermindert war. Ferner 
musste es als ein Mangel des Versuches betrachtet werden, dass die Ent¬ 
fernung des Hustenden von dem Versuchstiere nicht genügend fixirt, 
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vielmehr der Willkür des Patienten ein ziemlich weiter Spielraum gelassen 
war. Endlich aber wurde gelegentlich auch beobachtet, dass die 3 Pa¬ 
tienten, die Stunden lang sich selbst überlassen allein in dem Zimmer 
eingeschlossen waren, allerlei Allotria, selbst mit den Thieren, trieben, 
anstatt ihre Aufmerksamkeit dem Versuche zuzuwenden. 

Dem zu Folge wurde ein neuer 

Versuch III 

in folgender Weise angestellt: Zunächst fanden wir unter einer grösseren 
Anzahl von Patienten einen gut geeigneten, der demnächst fast ausschliess¬ 
lich zu diesem Versuche herangezogen wurde. Derselbe verspritzte reich¬ 
lich Bacillen und war auch im Uebrigen fähig und willig zum Versuche. 
Weiterhin ergab sich als einfache Consequenz der beiden ersten Versuche 
eine Combination derart, dass das Thier innerhalb seines kleinen Kastens 
so in den grossen gestellt wurde, dass sein Kopf in dem kreisförmigen 
Ausschnitte sichtbar war, jedoch nicht in das (gegen Versuch I um 
10 cm verkürzte) Rohr selbst hineinragte. Auf diese Weise trat eine Con- 
centration des verspritzten Materials ein, wie sich auch an den ausgelegten 
Objectträgern zeigte. Ausserdem war der Patient angewiesen, beim Husten 
sein Gesicht bis dicht an die Rohröffnung heranzubringen, hatte also stete 
denselben Abstand von 20 cm von dem Thiere. Zu dem Versuche wurden 
2 Meerschweinchen benutzt, die abwechselnd jeden 2. Tag etwa 3 Stunden 
angehustet wurden. Der Patient befand sich allein im Zimmer. Beide 
Thiere wurden 8 Wochen nach Beendigung des Versuches mit Chloro¬ 
form gotödtet. Bei der Section fanden sich bei dem einen geschwollene 
Bronchialdrüsen ohne Bacillenbefund, bei dem anderen hingegen ein 
grosses, verkästes Bronchialdrüsenpacket mit massenhaften 
Tuberkelbacillen, typische Lungentuberculose und zahlreiche 
kleine tuberculüse Knötchen im Netz und dem Mesenterium. 

Der einzige Mangel, der diesem Versuche anhaftete, war die Kleinheit 
des jedes Mal zur Verwendung kommenden Thiermaterials. Es wurde 
daher in 

Versuch IV und V 

eine Wiederholung in genau derselben Weise vorgenommen. Nur wurden, 
um allen Einwänden zu begegnen, ausserhalb der Versuchszeit, im Ver¬ 
suchszimmer noch 2 Controlthiere zum Beweis dafür aufgestellt, dass der 
Zimmerstaub keine Iufection hervorzurufen im Stande wäre. Leider er¬ 
krankten die beiden Thiere des Versuches IV wenige Tage nach Beginn 
des Versuches an acuten Verdauungsstörungen. Eines von ihnen starb 
und zeigte bei der Section einen schweren Magendarmkatarrh mit zahl¬ 
reichen Blutungen, während sich das andere langsam wieder erholte und 
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nach einigen Wochen zusammen mit den beiden Thieren des Versuches VI 
nochmals den Versuch aufnehmen konnte. Von diesen 3 Thieren hatte 
nur eines, zum Versuch V gehöriges, bei der Section, die ca. 6 Wochen 
später nach Tödtung mit Chloroform erfolgte, eine erbsengrosse, mit 
bröckligem Käse gefüllte Bronchialdrüse. Obschon es nicht glückte, 
wohlerhaltene Tuberkelbacillen in Ausstrich- oder in Schnittpräparaten 
nachzuweisen, so wiesen die letzteren doch so typische Tuberkel mit durch¬ 
aus charakteristischen Riesenzellen auf, dass auch von Seiten des 
hiesigen Prosectors die tuberculöse Natur der Erkrankung mit völliger 
Sicherheit anerkannt wurde. Ausserdem fanden sich in den Riesenzellen 
schwach gefärbte, bröcklig zerfallene Stäbchen, wie sie auch von anderer 
Seite in Riesenzellen beschrieben sind. Die beiden Controlthiere wurden 
nach ca. 10 Wochen getödtet und wiesen keine pathologischen Verände¬ 
rungen auf. 

Diese Erfolge ermuthigten uns zu einer Wiederholung in grösserem 
Maassstabe. 

Versuch VI. 

Ein mittelgrosses Zimmer unseres Institutes wurde ausgeräumt, die 
Thüren zu den Nebenräumen gut abgedichtet und hierauf auf einem 65 cm 
hohen Tischchen folgende Etagere aufgebaut: An zwei senkrechten eisernen 
Stativen wurden mittels starker Klemmen in einer Höhe von 20 und 50 cm 
über der Tischfläche zwei starke Pappdeckel von 30 cm Breite und 80 cra 
Länge horizontal angebracht, und auf dieselben je 5 Thiere in den kleinen 
Blechkästen mit Halsausschnitt, wie sie bereits bei den früheren Versuchen 
benutzt worden waren, im Halbkreise aufgestellt. Vor diese Etagere wurde 
ein grosser, quadratischer Schirm von 25 cm Seiteulänge gebracht, der in 
seiner Mitte einen kreisrunden Ausschnitt von 20 cm Durchmesser trug. 
Der tiefste Punkt des Ausschnittes lag 30 cm über der Tischfläche, der 
höchste demnach in der Höhe der 2. Etage. Der Schirm selbst hatte 
einen horizontalen Abstand von 20 cm von dem vordersten Rande der 
Etagen. Diese Vorrichtung hatte den Zweck, die Entfernung des Patienten 
von den Thieren zu fixiren, ohne ihm beim Husten eine unbequeme Lage 
aufzuzwingen. Sie betrug für die nächststehenden Thiere 25, für die 
weitesten 45 *“ von der Mundöffnung. Der Patient, au Phthise mittlerer 
Schwere leidend, der mässig reichlich verspritzte, legte vor Beginn des 
Versuches seinen Rock ab und zog einen langen, desinlicirteu Mantel au. 
Die Thiere verblieben während des ganzen Versuches in dem Zimmer. 
Ausser den Versuchsthieren waren in demselben Zimmer noch 2 Control¬ 
thiere untergebracht. Nachdem wir uns überzeugt hatten, dass sich auf 
ausgelegten Objectträgern noch an den äussersten Ecken selbst der 2. Etage, 
also in einer Entfernung von über 1 j, m feinste baci 11 enhaltige 
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Tröpfchen abgesetzt hatten, wurde der Versuch begonnen, musste aber 
leider nach einigen Tagen unterbrochen werden, weil die zur Controls vor 
den Thieren ausgelegten Objectträger bewiesen, dass der Patient, wohl 
unter dem Einfluss ausserordentlich milden Wetters, weit weniger wie 
früher hustete und nur sehr spärlich verspritzte. Erst nach Wochen, als 
ein Witterungswechsel eintrat, wurden die Versuche wieder aufgenommen; 
indessen verspritzte der Patient nie wieder so reichlich wie im Beginn des 
Versuches. Um so nothwendiger erschien es uns, die Sitzungen möglichst 
oft zu wiederholen, zumal man den Thieren eine zu lange Sitzungsdauer 
niemals zumuthen durfte und oft genug Pausen von einigen Tagen ge¬ 
macht werden mussten. In denselben wurde das Zimmer öfters mit For¬ 
malindämpfen desinficirt. 

Von den 10 Thieren nun starb eines schon nach 4 Sitzungen ohne 
eruirbare Ursache, ferner ein zweites nach einigen Wochen wahrscheinlich 
an einer Magendarmerkrankung. Die Magenschleimhaut sah auffallend 
blass und schlaff aus; der Mageninhalt war dünnflüssig, grünlich, etwas 
übelriechend. Auf der Darmschleimhaut fanden sich vereinzelte Blutungen. 
Ein 3. Thier starb spontan ca. 5 Wochen nach Beendigung des Versuches. 
Es war ausserordentlich abgemagert, hatte ein schweres Eczem am Rücken 
(eine Folge gegenseitigen Beissens) und zeigte bei der Section neben ge¬ 
schwollenen Inguinaldrüsen, Ascites, schlaffen und allgemein atrophischen 
Organen nur eine etwas auffallende feste Hyperämie der Lungen und 
geringe Schwellung der Bronchialdrüsen. Tuberkelbacillen konnten darin 
nicht gefunden werden. 

Ein 4. Thier hingegen, das ca. 2 Wochen nach Beendigung des Ver¬ 
suches starb, wies makroskopisch die typischen Zeichen einer tuber- 
culösen Erkrankung der Bronchialdrüsen und Lungen auf (s. Protocoll). 
Da jedoch in dem Käse der erkrankten Drüsen Tuberkelbacillen nicht 
nachgewiesen werden konnten, wurde derselbe in einem desinficirten Mörser 
mit etwas steriler Bouillon verrieben, und mit der Emulsion 2 Meer¬ 
schweinchen intraperitoneal iujicirt. Dieselben wurden nach ca. 8 Wochen 
getödtet und zeigten eine überaus schwere Abdominaltuberculose mit 
sicherem Bacillenbefund. 

Die übrigen 6 Thiere blieben am Leben und wurden erst nach einigen 
Monaten getödtet. Wie das Protocoll zeigt, fanden sich bei einer ganzen 
Anzahl von ihnen verdächtige Veränderungen an Bronchialdrüsen und im 
Lungengewebe, indess versagte meist der Nachweis von Tuberkelbacillen. 
Nur einmal konnte mit Sicherheit die tuberculöse Natur der Affection 
durch den Nachweis von Tuberkelbacillen erhärtet werden. 

Die oben erwähnten Controlthiere waren im vorliegenden Versuche 
leider nicht zu verwerthen, weil, wie sich herausstellte, der Diener, der 
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einige Male in unserer Abwesenheit den Versuch hatte aufstellen müssen, 
auch diese Controlthiere hatte anhusten lassen. Beide wurden nach ca. 
2 Monaten getödtet. Das eine derselben bot bei der Section durchaus 
normalen Befund, das andere dagegen geschwollene und verkäste Lymph- 
drüsen mit Tuberkelbacillen. 

Wir sehen also, dass von 25 nicht vorzeitig gestorbenen, also für das 
Versuchsergebniss wirklich verwerthbaren Thiere 6 durch Inhalation 
beim Husten verspritzter Sputumtröpfchen inficirt worden sind. 
Diese Zahl mag auf den ersten Blick gering erscheinen, ist jedoch ausser¬ 
ordentlich bemerkenswerth, wenn man bedenkt, dass unsere Versucbs- 
bedingungen im Grunde genommen überaus ungünstig sind. Vor 
Allem ist das Meerschweinchen, abgesehen natürlich von seiner hohen 
Empfänglichkeit für Tuberculose, eigentlich für diese Versuche durchaus 
ungeeignet: Es verfügt über eine viel zu geringe Respirations- 
iiitensität und -Extensität. Wir haben versucht, uns ein Bild von der 
Athemgrösse dieses Thieres durch Messungen der Luftmenge bei maximaler 
Füllung beider Lungen zu machen. Dieselbe betrug kaum 2 x / 8 bis 3 ecm . 
Nehmen wir nun — was wahrscheinlich beträchtlich zu viel ist — an, 
dass bei jedem Athemzuge l x / 2 ccm gefordert werden, so ergiebt das bei 
50 Athemzügen (so viel werden im Durchschnitt von einem ruhig da- 
sitzenden Thiere gemacht) nur 75 ccm in der Minute, also in der Stunde 
nur 4 x / 2 Liter. Dies aber ist kaum der hundertste Theil dessen, 
was ein einziger Mensch in der gleichen Zeit bei ruhiger Athmung zu 
fördern im Stande ist. Wir müssten also, um nur einen Menschen nach¬ 
zuahmen, gleichzeitig 100 Meerschweinchen dem Versuch aussetzen, und 
würden damit noch immer nicht das Verhältniss zum Menschen vollwerthig 
nachgeahmt haben. Denn bei diesem ist ja ausserdem noch die Inten¬ 
sität des In- und Exspirationsstromes ungleich grösser, also zum Transport 
feinster, schwebender Partikel und zu ihrer Inhalation viel geeigneter, weil 
hier das ganze Luftvolumen durch einen grossen Blasebalg in Bewegung 
gesetzt wird, während bei 100 Meerschweinchen sich die Luftbewegung 
auf 100 Einzelströme vertheilt. 

Unter diesen Umständen wäre es doppelt wüuschenswerth, die geringe 
Potenz des Reagenzes durch eine möglichst grosse Menge Reactionsmateriuls 
zu compensiren. Leider aber stösst — wie schon oben erwähnt — auch 
dies auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten, besonders wenn man darauf 
angewiesen ist, unter einem unbekannten Patientenbestande geeignete Huster 
herauszusuchen. Ich hatte im Verlaufe meiner Untersuchungen eigent¬ 
lich im Ganzen nur 2 Patienten, die für längere Zeit allen Auforde- 
derungeu gerecht wurden, und diese liessen uns leider schliesslich auch 
im Stich.' Wohl findet nach Ausweis der Objectträgerversuche bei einer 
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grösseren Anzahl der herangezogenen Patienten eine reichlichere Ver- 
spritzung von Bacillen statt; aber wiederholt zeigte sich im Verlaufe der 
Thierversuche, dass man auf eine längere Dauer dieses Zustandes nie¬ 
mals mit Sicherheit rechnen konnte, dass demgemäss die Thiere häufig 
genug Hustenstössen ausgesetzt waren, welche keine oder nur sehr wenige 
Bacillen mit sich führten. So wird denn im Allgemeinen die Infection 
der Versuchstiere überhaupt nur mit einer sehr geringen Anzahl von Bacillen 
erfolgt sein, mit einer geringeren, als selbst bei den stärksten Verdünnungen 
von Sputum in den oben erwähnten Versuchen von Preyss oder Geb¬ 
hardt. Darauf deutet sowohl der auffallend langsame Verlauf der 
Erkrankung ohne alle klinischen Erscheinungen hin, dessen Abschluss 
durch den Tod viel weiter hinausgerückt ist, als man dies bisher für die 
Meerschweiuchen-Tuberculose annahm, als auch weiterhin die Thatsache, 
dass die Bronchialdrüsen mehrmals im Stande gewesen zu sein scheinen, 
den gefährlichen Eindringlingen erfolgreichen Widerstand entgegenzusetzen 
und an einer Weiterbewegung zu verhindern, und es muss unseres Er¬ 
achtens bei den geschwollenen Bronchialdrüsen, die wir öfters vorfanden, 
ohne pathologische Gewebsveränderungen oder Tuberkelbacillen nachweisen 
zu können, noch sehr dahingestellt bleiben, ob hier nicht vielleicht der 
Organismus sogleich bei der ersten Attacke als Sieger hervorging, noch 
ehe es zu einer Wucherung und Einnistung der Parasiten kam. Wie 
dem nun aber auch sei, ob man die Zahl unserer positiven Resultate für 
die vorliegende Frage etwas höher oder niedriger bewerthen will, — dafür 
j haben unsere Versuche jedenfalls den Beweis erbracht, dass die tuberkel¬ 
bacillenhaltigen feinsten Tröpfchen, welche Phthisiker beim 
! Husten abschleuderu, im Stande sind, auf grössere Entfernungen 
, in den Inspirationsstrom von Meerschweinchen zu gelangen, ein- 
geathmet zu werden und in der Lunge eine Infection zu erzeugen. 
\ Was aber für diese Thiere mit ihrem schwachen Athmungsmechanismus 
gilt, das wird ganz zweifellos in erheblich höherem Maasse auch 
beim Menschen der Fall sein. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


lieber die Infectiosität in die Luft übergefiilirten 
tuberkelbacillenhaltigen Staubes. 

Von 

Dr. med. Roland Stioher, 

früherem Asaietentan des InsÜtnto. 


Bisher war allgemein die Annahme verbreitet, dass das angetrocknete 
und dann staubförmig zerkleinerte Sputum die wesentlichste Ansteckungs- 
quelle der Phthise repräsentire. 

Als Stütze dieser Annahme dienten einmal die Untersuchungen von 
Cor net. Derselbe fand denStaub in solchen Räumen, wo die Phthisiker 
das Sputum ins Taschentuch oder auf den Boden entleert hatten, wo also 
die beste Gelegenheit zum Eintrocknen und Verstäuben des Sputums ge¬ 
geben war, infectiös für intraperitoneal damit geimpfte Meerschweinchen. 

Wie schon Flügge betont hat, geht aus diesen Befunden aber 
keineswegs hervor, dass der gesammelte tuberkelbacillenhaltige Staub auch 
wirklioh als Luftstaub existirt hat oder später als solcher existiren konnte 
und somit für die Bewohner des Zimmers die Gefahr der Infection durch 
Einathmung bot. Die Tuberkelbacillen können vielmehr an jene Stellen, 
wo der Staub entnommen wurde, durch Verschleppung flüssigen 
Sputums, z. B. durch Berührungen mit beschmutzten Händen oder Taschen¬ 
tüchern, gerathen sein; oder beim Husten verspritzte Sputumtröpfchen 
sind dorthin verschleudert; oder aber die Bacillen gehören gröberen 
getrockneten Sputumtheilchen an, die z. B. bei der Reinigung des Zimmers 
durch mechanische Actionen aufgewirbelt und durch Zugluft eine Strecke 
weit durch die Luft transportirt sind, die aber nach kürzester Frist wieder 
aus der Luft niedergefallen sind und somit nicht für messbare Zeit die 
Gefahr der Luftinfection dargeboten haben. Bei allen drei Entstehungs- 

li* 
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Roland Sticher: 


arten konnte der gesammelte Staub nach intraperitonealer Injection 
bei Meerschweinchen Tuberculose hervorrufen, ohne dass damit erwiesen 
war, dass dieser trockene Staub Inhalationstuberculose auszulösen 
vermochte. Dazu gehören leichteste und kleinste Staubpartikel, die im 
Stande sind, längere Zeit in der Luft zu schweben und durch geringfügige 
Luftbewegungen transportirt zu werden. Diese Transportfähigkeit ist 
ferner an völlige Trockenheit des Staubmaterials gebunden; und ob unter 
natürlichen Verhältnissen das angetrocknete Sputum in so kleine und 
leichte Partikel zersplittert und ob in völlig trockenen feinsten Staub- 
theilchen die Tuberkelbacillen Leben und Virulenz bewahren, das blieb 
durch alle jene Versuche völlig unentschieden. 

Eine zweite Stütze konnte jene Annahme der Infectiosität des 
Sputumstaubes durch Versuche erhalten, bei welchen man Meerschweinchen 
uud andere geeignete Versuchsthiere fein zerstäubtes trockenes Sputum 
inhaliren liess. Allerdings mussten diese Versuche in einer den natür¬ 
lichen Verhältnissen einigermassen entsprechenden Weise angeordnet sein. 
Verwendet man gewaltsame, mechanische Zerkleinerung und heftige Luft¬ 
ströme, so war es von vorn herein wahrscheinlich, dass dann eine Infection 
der Versuchsthiere gelingen werde. Aber aus solchen Versuchen durfte 
man nicht folgern, dass durch Inhalation des gewöhnlichen Luftstaubes 
in Wohnräumen Infectionen erfolgen. Hier kommen nur geringe Luft¬ 
geschwindigkeiten und feinste Stäubchen in Betracht und es fragt sich, 
ob von dem Sputum, das am Fussboden oder am Taschentuch antrocknet, 
leicht transportabele, virulente Stäubchen sich häufiger loslösen. 

Nun sind aber die meisten, selbst mit übertrieben starken Luft¬ 
strömen angestellten Versuche durchaus nicht eindeutig positiv ausgefallen. 
Sirena und Pernice, de Toma, Cadeac und Malet, Celli und 
Guarnieri 1 hatten bei solchen Inhalationsversuchen vielfach negative 
Resultate, während im Gegensatz dazu die Versuche ausnahmslos positiv 
ausfielen, wenn verspritztes flüssiges Sputum von den Versuchsthiereu 
eingeathmet wurde. 

Nur bei einem letzthin von Cornet 2 angestellten Experiment wurde 
fast durchgängig ein positives Ergebniss erzielt. Cornet hielt Meer¬ 
schweinchen längere Zeit in einem Zimmer, in welchem er durch Abkehren 
von Teppichen, die mit Sputum imprägnirt waren, mit einem scharfen 
Besen Staubwolken erzeugte. Von den in 7 bis 134 cm Höhenlage im 
Zimmer aufgestellten 48 Thieren acquirirten im Verlauf der Versuche 46 
Tuberculose. 


1 Die Litteraturangaben siehe in der vorstehenden Arbeit von Heyinann. 
8 Berliner k/in. W ochenschrift. 1898. Nr. 14. 
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Bei diesem Versuch wurden aber eben solche gewaltsame Mittel zur 
Verstaubung des Sputums verwendet, dass Folgerungen daraus für die 
natürlichen Verhältnisse unzulässig sind. 

Die Frage der Infectiosität des trockenen Sputums war somit 
bisher noch eine offene, und hier war der Punkt, wo nothwendig neue 
Experimente einsetzen mussten. Neisser 1 hat nun bereits gezeigt, dass 
ausgesucht feiner, in bestimmter Weise nachträglich mit Sputum ver¬ 
mischter Staub unter der Einwirkung schwacher Luftströme Tuberkel¬ 
bacillen in lebendem, virulentem Zustand zu transportiren vermag. Es 
war aber weiter noch zu ermitteln, ob die in einem tuberoulösen Sputum 
enthaltenen Keime bei einem von den natürlichen Verhältnissen nicht 
allzusehr abweichenden Zerkleinerungsmodus in infectionstüchtigem Zu¬ 
stande eine gewisse Strecke weit durch massige Luftströme transportirt 
werden und Inhalationstuberculose bei Thieren auslösen können; ferner 
in wie weit bei Variirung der Bedingungen die Verhältnisse dieses In- 
fectionsmodus sich ändern. 

Auf Anregung von Hm. Prof. Flügge habe ich durch eine Reihe 
von Versuchen diese Fragen zu beantworten versucht. 

Es galt zunächst, in einer ersten Versuchsreihe die Experimente der 
früheren Autoren mit übertrieben starken Luftströmen, eventuell mit ge¬ 
wissen Aenderungen der Versuchsanordnung nachzuprüfen, dann aber 
neue Versuche unter Bedingungen, die bezüglich der angewandten Luft¬ 
ströme den natürlichen Verhältnissen besser entsprechen, anzufügen. 


I. Inhalationsversnche mit tuberkelbacillenhaltigem Material 
bei Anwendung starker Luftströme. 

Der negative Ausfall mancher früher augestellten Versuche konute 
sehr wohl darauf beruhen, dass die Concentration der Tuberkelbacillen in 
der Athmungsluft zu gering war. In einem für mehrere Thiere ein¬ 
gerichteten Käfig, wie ihn die meisten Untersucher wählten, findet eine 
derartige Vertheilung des tuberkelbacillenhaltigen Staubes statt, dass der 
Gehalt der Luft an Tuberkelbacillen ein verhältnissmässig geringer ist; 
in Anbetracht des minimalen Quantums Luft, welches das Meerschweinchen 
einathmet,* hatten daher die Versuche nur dann mit einiger Wahrscheinlich¬ 
keit Aussicht auf ein positives Resultat, wenn — wie es bei dem letzten 
von Cornet gewählten Verfahren geschah — die gleichen Thiere längere 
Zeit hindurch den staubführeuden Luftströmen exponirt wurden. 

1 M. Neisser, Ueber Luftstaubinfection. Diese Zeitschrift. FM. XXVII. 

’ Vgl. die vorstehende Arbeit von Heymann. 
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Roland Sxicheb: 


In dem Bestreben, dieses umständlichere Verfahren zu umgehen und 
an den nur einmal exponirten Thieren das bacillenhaltige Material in 
möglichst concentrirter Weise vorüberzuführen, construirte ich folgenden 
Apparat, der mit geringen Modificationen für alle Versuche der ersten 
Reihe Anwendung fand (s. Fig. 1). 

. Rin gewöhnlicher Kautschuk-Eisbeutel {A) runden Formats erhielt an 
dem der Oeffnung gegenüberliegenden Punkt des Bodens eine zweite, 
kreisrunde Oeffnung von 3-0 bis 3*6 cm Durchmesser. An dem Umfange 
dieses Loches wurde ein etwa 8®“ hoher kragenartiger Aufsatz {£) aus 
Kautschuk mittels Vulcanisirens in einer dem Holzring correspondirenden 
Stellung angebracht. Dieser einerseits gut abschliessende, andererseits 
nachgiebige Kragen war dazu bestimmt, über den von Haaren befreiten 
Hals des leicht gefesselten Versuchsthieres gezogen zu werden. In dem 



Fig. l. 


Holzring des Beutels befand sich ein Kautschukstopfen, dessen zwei 
Bohrungen je ein Glasrohr führten. Durch das eine wurde die Luft von 
dem Staubentwickelungsapparat her in weiter unten zu beschreibender 
Weise eingetrieben, durch das andere wich sie aus dem „Inhalations“* 
Raum wieder aus, um nach Passiren einer zu Controluntersuchungen ein¬ 
geschalteten Vorlage (C) und einer während der Dauer des Versuches im 
Glühen erhaltenen Kupferspirale {£) in den Abzug geleitet zu werden. 
Der Staubentwickelungsapparat bestand bei den ersten drei Versuchen aus 
einer Flasche {£), in welcher durch fortwährendes Schütteln bacillen¬ 
haltiger, feinster Staub aufgewirbelt wurde, bei den acht folgenden Ver¬ 
suchen aus einem gewöhnlichen Eisbeutel, in dem Leinwandläppchen mit 
angetrocknetem Sputum geknetet, zerrissen und umhergeschüttelt wurden. 
Durch ein zuführendes Rohr wurde Luft mittels eines starken Gebläses ( F) 
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in den Staubentwickelungsraum hineingetrieben; dieselbe drang unter 
Fortreissen von Staubpartikelchen iu den oben beschriebenen Inhalatious- 
raum vor. Bei den ersten drei Versuchen, wo eine feine Vertheilung des 
feuchten Sputums in dem trockenen Staube nicht leicht herzustellen und 
die Bildung grober Partikelchen nicht ganz zu vermeiden war, wurde 
zwischen Staubentwickelungs- und Inhalationsraum eine Vorlage (G) ein¬ 
geschaltet, die dem Absitzen jener groben Partikel dienen sollte. Bei 
allen Versuchen erhielt das in den Inhalationsraum führende Rohr inner¬ 
halb des letzteren noch eine rechtwinkelige Knickung, um ein directes 
Einblasen des staubführenden Luftstromes in die Athemwege des Versuchs- 
thieres auszuschliessen. Das Gebläse wurde rhythmisch comprimirt, etwa 
32 Hübe pro Minute in möglichst gleich bemessenen Intervallen. 

Um eine ungefähre Vorstellung von der Geschwindigkeit des durch 
unser Gebläse erzeugten Luftstromes zu erhalten, bestimmten wir die 
Menge Wassers, welche bei einem Hub des Gebläses verdrängt wurde; 
sie ergab sich als 50 ocm . Die Geschwindigkeit des Luftstromes in dem 
4 mm weiten, zuführenden Röhrchen des Inhalationsraumes betrug darnach 
im Moment des Hubs ca. 1 m . 

Mittels des geschilderten Apparates prüfte ich zunächst bei drei Vor¬ 
versuchen, wie die hier gewählte Methode der Verstaubung und Inhalirung 
von den Versuchsthieren — es gelangten ausschliesslich Meerschweinchen 
zur Verwendung — vertragen wurde, und wie lange ich den Versuch 
jedes Mal ohne Schädigung des Meerschweinchens ausdehnen konnte. 

1. Vorversuch. 

Meerschweinchen, 275 s™ schwer. Verstäubungsmaterial: feingesiebter, 
sterilisirter Staub. Dauer des Versuches: 10 Minuten. Das Thier zeigt 
nach Abnahme der Kappe keinerlei Beschwerden; es befindet sich 
dauernd wohl. 

2. Vorversuch. 

Meerschweinchen, 280schwer. Verstäubungsmaterial: das gleiche. 
Dauer des Versuches: 30 Minuten. Dauernd gutes Befinden des Thieres. 

3. Vorversuch. 

Meerschweinchen, 370 8X111 schwer. Verstäubungsmaterial: das gleiche. 
Dauer des Versuches: 45 Minuten. Das Thier überstellt den Versuch 
gut. Da es jedoch gegen Ende des Versuches sehr unruhig wurde, schien 
es mir gerathen, die Dauer eines Inhalationsversuches nicht über 45 Min. 
auszudehuen. 


' A. a. 0. 
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Roland Sucher: 


1. und 2. Versuch (28. Sept. 1897). 

Die Herstellung des tuberkelbacillenhaltigen Staubes erfolgte zunächst 
nach dem von M. Neisser in seiner Arbeit: „Ueber Luftstaub-Infection“ 
angegebenen Verfahren. Voraussichtlich musste mit dem von Neisser 
benutzten, zum Transport von Tuberkelbacillen selbst bei schwachen 
Strömen nachweislich geeigneten künstlichen Staubgemisch auch Inhalations- 
tuberculose bei empfänglichen Thieren sich hervorrufen lassen. 

10 ccm feingesiebten Actenstaubes werden in einem Pulverfläschchen 
4 Stunden laug im strömenden Dampf sterilisirt, dann im Heissluftsterili- 
sator bei etwa 70° getrocknet. Nach dem Erkalten werden 20 Tropfen 
verdünnten, an Tuberkelbacillen überaus reichen, von anderen Bakterien 
möglichst freien Sputums zugesetzt; es wird ein über die Oeffnung der 
Flasche herausragender Glasstab eingebracht und über Glasstab und 
Flaschenhals ein an dem letzteren gut schliessender Kautschukbeutel (Ohr- 
Eisbeutel) gezogen. Mit Hülfe des Glasstabes wird Sputum mit Staub 
gründlich verrieben und möglichst gleichmässig untermischt. Sodann 
wird Kautschukbeutel und Glasstab entfernt, der mit zu- und ableitendem 
Rohr versehene Stopfen aufgesetzt und die Flasche in den Apparat ein¬ 
geschaltet. 

Das Versuchsthier, 260 schwer, 1 wird in der oben beschriebenen 
Weise mit dem Kopf in den „Inhalations“-Beutel eingebracht. Mittels 
des Gebläses werden nunmehr unter häufigem Schütteln der Verstäubungs- 
Hasche 1 J 2 Stunde lang, und zwar pro Minute etwa 32 Luftstösse in gleichen 
Intervallen erzeugt. 

Das Verhältuiss von Flüssigkeitsmenge zu Staubquantum in der Ver- 
stäubungsflasche war so bemessen, dass nach Beendigung der Verstäubung 
nur wenige Partikelchen in Folge grösserer Feuchtigkeit an den Wänden 
des Fläschchens haften geblieben sind; die übrige Staubmenge ist durch 
die Luftstösse aus der Verstäubungsflasche herausgetrieben worden. Die 
schwereren, gröberen Partikelchen haben sich in der zwischen Verstäubungs- 
und Inhalationsraum eingeschalteten Flasche abgesetzt. Die leichtesten 
haben den Inhalationsraum passirt und einen deutlichen Niederschlag 
auf dem Boden der Vorlage, welche wir in das vom Inhalations¬ 
raum ableitende Rohr noch eingeschoben hatten, hervorgerufen. Nach 
Beendigung des Versuches wird das Thier von der Kappe befreit; der 
Kopf, besonders Schnauze und Nasenlöcher, die sichtbar bestaubt sind, 

' Ich habe mich darauf beschränkt, die Zahlen der Anfangsgewichte meiner 
Vcrsuehsthierc anzugeben, die Gewiehtscurven während der Krankheit hier nicht 
registrirt. Ich habe Tliiere von ganz verschiedenem Gewicht, im Allgemeinen zu 
lnhalationsthieren die schwächeren, zu Controlthieren die stärkeren, benutzt. Eine 
dem Fortschreiten der Tuberculose proportionale Gewichtsabnahme blieb häufig aus. 


Digitizeit by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




INFECTION DUECH TDBBElCEIiBAOIIiLENHAIiTIGEN STAUB. 


169 


werden zur Beseitigung etwa anhaftender Keime mit einer zweiprocentigen 
Lysollösung abgewaschen. Es wird sofort ein neuer Versuch angestellt. 

Ein zweites Thier (Anf.-Gew. 265 *™) erhält die Kappe. Eine neue 
Verstäubungsflasche, die genau wie die zuerst verwandte vorbereitet ist, 
wird eingefügt; es wird in gleicher Weise — diesmal s / 4 Stunden lang — 
verstäubt. 

Die beiden Versuchstiere werden gesondert gehalten. 1 Um Gewiss¬ 
heit darüber zu erlangen, ob das verwandte Verstäubungsmaterial über¬ 
haupt noch infectionstüchtige Keime enthielt, wurde nach Beendigung 
des zweiten Versuches der in den beiden Verstäubungsflaschen noch 
zurückgebliebene Staub zusammengeschüttet, mit sterilem Wasser auf- 
geschwt mmt und ca. 4 bis 5 ccra davon einem Meerschweinchen (Anf.-Gew. 
365 grm ) in die Bauchhöhle injicirt. 

Nun waren, wie oben bereits erwähnt, in der Verstäubungsflasche nur 
die Partikelchen von grösserem Feuchtigkeitsgrad zurückgeblieben, was 
daraus hervorging, dass sie in immerhin grösseren Klümpchen an der 
Flaschenwand hafteten. Wir wollten aber gleichzeitig auch die Frage 
entscheiden, ob diejenigen leichtesten Partikelchen, welche bis in den In¬ 
halationsraum vorgedrungen waren, ja sogar denselben passirt hatten, 
noch infectionstüchtige Keime enthielten. Zu diesem Zweck war die Vor¬ 
lage in dem Abgangsrobr vom Inhalationsraum eingeschaltet. Der am 
Boden des Vorlagefläschchens angetroffene Staub wurde aufgeschwemmt, 
und je 3 bis 4 ccm der Aufschwemmung auf zwei Meerschweinchen (An¬ 
fangsgewicht 380 und 330»"") intraperitoneal verimpft. (Zur Vermeidung 
von Versuchsfehlern wurde bei diesem wie bei allen folgenden Versuchen 
stets dasjenige Material, welches a priori die geringsten Chancen zur In- 
fection hatte, also hier dasjenige aus der Vorlage, zuerst verimpft.) 

Es bestand nun noch die Möglichkeit, dass die Keime zwar bis in 
jene Vorlage gelangt waren, auf dem Wege aber inzwischen — etwa unter 
dem Einfluss hochgradiger Austrocknung — ihre Virulenz eingebüsst 
hatten; dann musste wohl der Thierversuch negativ ausfallen, der mikro¬ 
skopische Nachweis aber vielleicht gelingen. Es wurden zahlreiche Präparate 
in der Weise angefertigt, dass von dem in der Vorlage zurückgebliebenen 
Staub sowohl wie von der mit diesem hergestellten Aufschwemmung Proben 
entnommen, mit Hühnereiweiss auf Deckgläschen fixirt und auf Tuberkel¬ 
bacillen hin untersucht wurden, der mikroskopische Nachweis war mit 
Sicherheit nicht zu erbringen. Von vornherein schien ja auch die Aus- 


1 Es wurden zu den Versuchen stets neu beschaffte Thiere (mit einer Ausnahme, 
s. u.) und zu ihrer Aufbewahrung zumeist neu angekaufte (anderenfalls mit Formalin 
desinfieirte) Kästen benutzt. 
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sicht in Anbetracht der für eine mikroskopische Untersuchung so ungün¬ 
stigen Beschaffenheit des Materials eine nur sehr geringe; die dicken, 
undurchsichtigen Staubpartikelchen mussten die etwa anhaftenden Tuberkel¬ 
bacillen verdecken; dies ging auch daraus hervor, dass selbst bei Unter¬ 
suchung des Ausgangsmaterials in der Verstaubungsflasche, in welche doch 
reichlich tuberkelbacillenhaltiges Sputum eben eingebracht war, der mikro¬ 
skopische Nachweis trotz zahlreicher Präparate nicht gelang. 

So blieb zur Entscheidung der Fragen der Ausfall des Thierversuchs 
abzuwarten. 

Zuerst stirbt nach 4 Wochen das mit dem Ausgangsmaterial geimpfte 
Thier, dann nach 6 Wochen fast gleichzeitig die beiden mit Staub aus 
der Vorlage inficirten Meerschweinchen, alle drei an ausgedehnter Peri¬ 
toneal tuberculose. (Die Diagnose auf Tuberculose ist hier, wie über¬ 
haupt in keinem Falle, gestellt, wenn nicht auch der Nachweis der 
Tuberkelbacillen geführt wurde.) Nach 7 Wochen stirbt eins der In- 
halationsthiere, ohne dass die Section irgend einen Anhaltspunkt für 
Tuberculose ergiebt. Nach 8 Wochen wird das zweite Inhalationsthier 
getödtet; es finden sich keine Anzeichen bestehender Tuberculose. 

3. Versuch (6. October 1897). 

Das Verstäubungsmaterial wird in genau derselben Weise wie bei 
Versuch 1 und 2 hergestellt; es gelangt ein ungemein bacillenreiches 
Sputum zur Verwendung. Um eine gründliche Durchmischung des Sputums 
mit dem Staub auch noch während der Dauer des Versuches zu ermöglichen, 
wird der zunächst wie bei Versuch 1 und 2 mit verdünntem Sputum gut 
verriebene Staub in einen Kautschukbeutel (Ohr-Eisbeutel) übergefüllt und 
dieser Beutel zum Verstäubungsraum gemacht, indem der mit zu- und 
ableitendem Rohr versehene Stopfen in den Hals des Beutels eingebunden 
wird. Dadurch ist es ermöglicht, während des Versuches durch Kneten 
des Beutels ein fortwährendes, inniges Vermischen des 8taubes mit den 
Sputumtheilchen vorzuuehmen. Die Versuchsanordnung ist im Uebrigen 
die gleiche wie bei Versuch 1 und 2; sämmtliche Theile des Apparates 
sind inzwischen einer sorgfältigen Desinfection unterworfen worden und 
absolut trocken. Es wird ein Meerschweinchen (Anf.-Gew. 295 ^ rm ) 
25 Minuten lang in den Inhalationsraum gebracht. Zur Controle werden 
nach Beendigung des Versuches 3 Thiere iutraperitoneal geimpft, und zwar 
je eines mit Material aus dem Staubeutwickelungsraum (Anf.-Gew. 485 fr™), 
aus der Vorlage G (eingeschaltet zwischen Staubentwickelungs- und In¬ 
halationsraum; Gew. 355 ? rm ), endlich aus der Vorlage C (eingeschaltet in 
dem vom Inhalationsraum ableitenden Rohr; Gew. 255 prm ). Die mikro¬ 
skopische Untersuchung des zur Verimpfung benutzten Staubes wird in 
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Anbetracht der geringen Aussicht auf Erfolg (vergl. Versuch 1 uud 2) nicht 
vorgenommen. 

Von den Thieren stirbt nach einer Woche das Inhalationsthier und 
das aus der Vorlage geimpfte Controlthier; bei keinem findet sich ein 
Anhaltspunkt für beginnende Tuberculose. Die beiden anderen Control- 
thiere gehen nach Ablauf von 4 Wochen an typischer Peritonealtuber- 
culose ein. 

Somit gelang es in keinem der 3 bisher beschriebenen Versuche, In- 
halationstuberculose zu erzeugen, obwohl in 2 Fällen nachweisbar infections- 
tüchtige Keime den Inhalationsraum passirt hatten. Ehe wir uns zu 
weiteren Versuchen unter den gleichen Bedingungen entschlossen, die 
vielleicht — in grösserer Anzahl angestellt — gelegentlich auch zu einem 
positiven Resultat geführt hätten, schien es angezeigt, nach Gründen für 
diesen negativen Ausfall zu suchen, die eventuell eine Aenderung der 
Versuchsauordnung empfehlenswerth erscheinen liessen. Zunächst lag der 
Einwand nahe, dass das Bauchfell ein ungleich feineres Reagens auf 
Tuberkelbacillen ist, als die Lunge. Die weiteren Versuche — um dies 
vorweg zu nehmen — entkräfteten indess diesen Einwand. — Ein weiterer 
Einwurf aber war nicht ohne Weiteres von der Hand zu weisen: die 
Tuberkelbacillen haften bei der bisher gewählten Herstellungsweise in Folge 
der unvollkommenen Vertheilung von Sputum und Staub hauptsächlich 
an gröberen Partikelchen; es ist nun bis zu einem gewissen Grade wahr¬ 
scheinlich, dass diese durch Feuchtigkeit zusammen gehaltenen Verbände 
von Staubpartikelchen den Inhalationsraum passiren, ohne eingeathmet zu 
werden, indem sie im Moment des Luftstosses am Meerschweinchen vor¬ 
übergehen, ohne durch den schwachen Inspirationsstrom aus 
ihrer Bahn abgelenkt zu werden, im Moment der Pause aber sich 
nicht schwebend erhalten und vielleicht überhaupt zu schwer sind, um 
von dem schwachen lnspirationsstrom angesogen zu werden. — Feinste 
trockene Partikel sind andererseits vermuthlich in so geringer Menge 
vorhanden gewesen, dass die Aufnahme des an sich so minimalen Quantums 
von Athemluft keine Infectionschancen bot 

Der Fehler unserer Versuchsanordnung bestand also darin, dass wir 
nicht — wie eigentlich beabsichtigt war — ausschliesslich trockenes 
Material verstäubten. Wir setzten somit für die Möglichkeit der Inhala¬ 
tion relativ ungünstige Versuchsbedingungen. — Um diese zu verbessern 
und auch den natürlichen Verhältnissen mehr zu nähern, liessen wir bei 
den folgenden Versuchen tuberculöses Sputum an Leinwandläppchen 
an trocknen, uud diese Läppchen wurden dann in einem an Stelle der 
Verstäubungsflasche eingeschalteten Beutel geknetet und zerrissen. Dadurch 
erhielten wir ein gleichmässig trockenes Verstäubungsmaterial, in dem 
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die Tuberkelbacillen in grösserer Anzahl (es konnte concentrirtes Sputum 
zum Antrocknen benutzt werden) und in einigermassen gleichmässiger 
Verkeilung suspendirt waren. 

Dass durch das stärkere Austrocknen die Virulenz und Lebensfähig¬ 
keit der Tuberkelbacillen nicht geschädigt wurde, durften wir nach dem 
Ausfall der Neisser’schen Versuche (s. oben) mit Sicherheit erwarten. 

4. und 5. Versuch (8. October 1897). 

Frisch aus der Wäsche gekommenes, sogen. Nesseltuch wird in recht¬ 
eckige Läppchen von 8:16 em zerschnitten. 10 Läppchen werden mit 
massig verdünntem, reichlich tuberkelbacillenhaltigem, an anderen Bak¬ 
terien möglichst armem Sputum gut getränkt, indem sie — an zwei 
Zipfeln mit Pincetten gefasst — durch das in eine flache Schale ausge¬ 
gossene Sputum mehrmals durchgezogen werden. Darauf werden sie, über 
Drahtgestellen ausgebreitet, 24 bis 36 Stunden lang im Brutofen bei 22 bis 
24° getrocknet. Die so vorbereiteten Läppchen, an denen grob sichtbare 
Feuchtigkeit nicht wahrzunehmen ist, werden in einen Kautschukbeutel 
(gewöhnlichen Eisbeutel) gesteckt, und dieser wird als Staubentwickelungs¬ 
raum in den Apparat eingefügt. Im Uebrigen bleibt die Versuchsauorduung 
die gleiche; nur wird die bei den vorigen Versuchen dem Absitzen grober 
Staubpartikel dienende Flasche ausgeschaltet, so dass die Reihenfolge 
der einzelnen Theile des Apparates nunmehr folgende ist: Gebläse, Staub¬ 
entwickelungsraum, Inhalationsraum, Vorlage. Es werden nach einander 
2 Thiere in den Iuhalationsraum gebracht, das erste für 30, das zweite 
für 45 Minuten (Gew. 230 und 305 *""). Während des Versuches wird 
durch Kneten, Zerren und Zerreisseu der Läppchen im Verstäubungsbeutel, 
sowie durch fortgesetztes Schütteln des letzteren für hinreichende Staub¬ 
entwickelung und -aufwirbelung gesorgt. Die Hübe des Gebläses folgen 
einander zeitweise in raschestem Tempo (bis 60 pro Minnte). 

Es erscheinen bald gelbliche Stäubchen und feinste Fäserchen in dem 
vom Staubentwickelungsbeutel abführenden Röhrchen, im weiteren Verlauf 
des Versuches auch in den folgenden Röhren; schliesslich kann mau den 
gleichen Staub auch am Boden der Vorlage in Gestalt eines äusserst feineu, 
dünnen Niederschlages wahruehmen. Nach Beendigung des Inhalations¬ 
versuches werden 2 Controltiere intraperitoneal geimpft; das eine (Gew. 
320 prra ) erhält Ausgangsmaterial, d. h. den mit sterilem Wasser heraus¬ 
gespülten Staub aus dem unmittelbar vom Verstäubungsbeutel ableitenden 
Röhrchen; das andere (Gew. 260 ,mn ) erhält den mit sterilem Wasser auf- 
geschwemmten Bodensatz der Vorlage. 

Da bei diesem Versuch ein neues Verstäubungsmaterial zur Verwen¬ 
dung kam, das nicht aus undurchsichtigen Partikelchen, sondern aus 
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fernen, durchscheinenden Fäserchen bestand, so wurde der mikroskopische 
Nachweis der Tuberkelbacillen wiederum versucht. Es wurden Proben 
von dem Bodensatz der Vorlage auf neun frische, gut gesäuberte Deck¬ 
gläschen übertragen und mit Hühnereiweiss fixirt. In sämmtlichen Prä¬ 
paraten fanden sich zum Theil sehr reichlich (in jedem vierten Gesichts¬ 
feld, bisweilen noch häufiger) Tuberkelbacillen; dieselben waren relativ 
selten an Fäden haftend, häufiger in Zelldetritus eingebettet anzutreffen. 

Der Thierversuch erwies, dass dieselben zura Theil noch infections- 
tüchtig sein mussten, sowie auch, dass sie bei dem hier gewählten Ver- 
stäubungsmodus von der Lunge aus zu inficiren vermochten. 

Das erste Versuchsthier ging nach ca. 4 Wochen, das zweite nach 
6 Wochen an Tuberculose der Lungen zu Grunde. Im Gegensatz 
zu den bisher secirten, an Peritonealtuberculose eingegangenen Meer¬ 
schweinchen (vgl. auch die Controlthiere desselben Versuches) fanden sich 
bei den beiden Inhalationsthieren tuberculose Processe nur in den Lungen 
und Bronchialdrüsen; in sämmtlichen Abschnitten beider Lungen zahl¬ 
reiche, kaum stecknadelkopfgrosse, graue Knötchen; die Bronchialdrüsen 
starb geschwellt; in Ausstrichpräparaten von Lunge und Bronchialdrüse 
zahlreiche Tuberkelbacillen; alle anderen Organe werden makroskopisch 
frei von Tuberculose befunden. 

Die beiden Controlthiere starben nach 4 Wochen an typischer Tuber¬ 
culose der Peritonealhöhle; Lungen frei. 

6. und 7. Versuch (11. October 1897). 

Die Versuche sind eine Wiederholung der vorigen. Nur wird dies¬ 
mal unverdünntes Sputum (vom gleichen Phthisiker) an Taschentuchstoff, 
und zwar 48 Stunden lang im Brütofen bei 22° augetrocknet. Es werden 
zwei Inhalationsthiere, das erste 30 Minuten, das zweite 45 Minuten laug in 
den Apparat gebracht (Gew. 260 und 310*™). Es dauert diesmal längere 
Zeit, bis die ersten Fäserchen in dem vom Staubentwickelungsraum ab¬ 
leitenden Röhrchen auftreten; zugleich macht sich in dem letzteren ein 
leichter, feuchter Beschlag bemerkbar, so dass die Annahme gerechtfertigt 
erscheint, dass mit Rücksicht auf das unverdünnte, in dicker Schicht an¬ 
getrocknete Sputum ein längeres und intensiveres Austrocknen angezeigt 
gewesen wäre. Es wird daher mit vorläufiger Ausschaltung des Inhala¬ 
tionsraumes zunächst so lauge Luft durch den Verstäubungsbeutel getrieben, 
bis die Tröpfchen im ableitendeu Rohr verschwinden, dann der Versuch 
in gewohnter Weise angestellt. Der Ausfall entspricht ganz demjenigen 
der vorigen Versuche (4. und 5.). 

Das Inhalationsthier vom 7 .,ständigen Versuch stirbt nach 5 Wochen 
an Tuberculose der Lungen und Bronchialdrüsen. Das Inhalations- 
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thier vom 3 / 4 ständigen Versuch wird nach 8 Wochen durch Chloroform 
getödtet: in allen Lungenlappen verstreut kleine graue Knötchen, im 
rechten Unterlappen ein grösserer, grau verfärbter Tuberkel; Bronchial¬ 
drüsen im Inneren bereits verkäst; Ausstrichpräparate von Lunge und 
Bronchialdrüse positiv; Milz enthält ebenfalls Tuberkel; Nieren und 
Leber frei. 

Von den zwei entsprechend wie bei Versuch 4 und 5 geimpften 
Controlthieren geht das mit Ausgangsmaterial infioirte (Anf.-Gew. 470 p“) 
nach 5 Wochen ein, ohne dass die Section einen Anhalt für Tuberculose 
ergiebt; das aus der Vorlage geimpfte (Anf.-Gew. 485 8™) stirbt nach 
11 Wochen an allgemeiner Tuberculose, die nach dem Bauchbefund 
(Tuberkel an der Impfstelle und Adhäsionsbildung, sehr starke Schwellung 
der retroperitonealen Drüsen) als primär von der Peritonealhöhle ausgehend 
aufgefasst werden muss. Mit dem Ausfall dieses letzten Thierexperimentes 
stimmt das Resultat der mikroskopischen Untersuchung des Inhaltes der 
Vorlage überein, bei welcher in zwei von acht Präparaten vereinzelt, aber 
sicher Tuberkelbacillen nachweisbar waren; an einer Stelle sah man die 
Bacillen neben anderen Bakterien (Kokken) an einer Leinwandfaser wie 
Fliegen an einer Leimruthe anhaften. 

8 . und 9. Versuch (14. October 1897). 

Um ein gründliches Austrocknen der auch dieses Mal wieder mit 
unverdünntem Sputum getränkten Läppchen zu erzielen, wird zur Her¬ 
stellung der Läppchen statt der Leinwand wieder das porösere Nesseltuch 
verwandt; ausserdem werden die etwa 30 Stunden bei 22° vorgetrockneten 
10 Läppchen noch einige Tage zur intensiveren Austrocknung im Ex- 
siccator über Chlorcalcium gehalten, und zwar 5 (verwandt zu Versuch 8 
und 9) 2 Tage lang, die übrigen 5 (verwandt zu Versuch 10 und 11) 
9 Tage lang. Die Anzahl der Lappen wird in der Absicht vermindert, 
etwa noch vorhandeue, vereinzelte Stellen, die nicht absolut trocken sind, 
durch den darüber streichenden Luftstrom schneller auszutrocknen. Damit 
die geringere Anzahl der Läppchen keine Beeinträchtigung der Infections- 
chancen nach sich ziehe, wird der Beginn des ersten Versuches erst von 
dem Moment an gerechnet, wo die zur Inhalationskappe führende Röhre 
im ganzen Verlauf mit Fasern bedeckt ist. Es werden in bekannter Weise 
zwei Versuchsthiere verwandt und zwei Coutrolimpfungen vorgenommen. 

Das zum 1 / 3 ständigen Versuch benutzte Meerschweinchen (Gew. 
250*™) stirbt nach 6 Wochen an Lungen- und Bronchialdrüsen- 
Tuberculose (andere Organe frei); das zum 8 / t ständigen Versuch ver¬ 
wandte Thier (Gew. 355 grm ) geht nach 4V 2 Wochen ein, ohne dass die 
Section einen Anhalt für Tuberculose ergiebt. 
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Von den beiden Controlthieren stirbt nach 4 Wochen das mit Aus¬ 
gangsmaterial geimpfte (Anf.-Gew. 643 *"") an Netz- und Bauchfelltuber- 
culose (Lungen frei); nach 3 Monaten stirbt das aus der Vorlage geimpfte 
(Anf.-Gew. 425 *"“) an allgemeiner Tuberculose, doch ist auch hier die 
Tuberculose in den Netz- und Retroperitonealdrüsen am weitesten vor¬ 
geschritten. 

Die im Anschluss an die Versuche vorgenommene mikroskopische 
Untersuchung des Staubniederschlages in der Vorlage hatte in zehn Prä¬ 
paraten jedesmal reichliche Tuberkelbacillen ergeben; dieselben fanden sich 
theils in zelligem Detritus (die Häufchen der Zellreste bis zu 1 j 4 Gesichts¬ 
feld gross), theils an feinsten Fäserchen haftend. 


10. und 11. Versuch (21. October 1897). 

Fünf Läppchen von gleicher Herkunft wie die das letzte Mal ver¬ 
wandten; noch intensiver getrocknet. Die Fäserchen erscheinen sehr schnell 
in den zum Inhalationsraum leitenden Röhren. 

Die beiden Inhalationsthiere, je V a Stunde in den Apparat gebracht 
(Anf.-Gew. 240 und 320 8™*), geheD gleichzeitig nach Ablauf eines Monats 
an Tuberculose der Lungen und Bronchialdrüsen ein (andere 
Organe frei). 

Die beiden Controlthiere sterben 1 Tag später als die Versuchsthiere, 
das aus der Vorlage geimpfte (Anf.-Gew. 460*™) an reiner Bauchfell- 
tuberculose; das mit Ausgangsmaterial inficirte (Anf.-Gew. 465 z™) zeigt 
bereits Verallgemeinerung der Tuberculose, doch ist aus den hochgradig 
geschwellten, prall mit käsigem Inhalt gefüllten Netzdrüsen und den aus¬ 
gedehnten knötchenreichen Adhäsionen im Bereich der Impfstelle der 
primäre Sitz leicht ersichtlich. 

In jedem der mikroskopischen Präparate, welche aus dem in der 
Vorlage aufgefangenen Material angefertigt wurden, waren sehr reichlich 
Tuberkelbacillen gefunden worden; als Träger derselben dienten Fasern 
und Zelltrümmerhaufen, letztere zum Theil wieder bis 1 j i Gesichts¬ 
feld gross. 

Die Bedingungen und Ergebnisse der bisher angestellten Versuche 
sind in der folgenden Tabelle I kurz zusammengestellt. 

Die Resultate der ersten Versuchsreihe können wir dahin zusammen¬ 
fassen: 

Wir haben tuberkelbacillenhaltiges Sputum an Leinwandläppchen an¬ 
getrocknet; wir haben den Grad der Trockenheit so weit gesteigert, dass 
grob sichtbar oder fühlbar keine Spur von Feuchtigkeit mehr wahrzu¬ 
nehmen war; wir haben die an getrockneten Sputum theilchen mechanisch 
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Tabelle I. 
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Verstäub ungsraodus 

Dauer des 

Versuches 

Inhala- 

tions- 

tbier 

Mit Ausgangs¬ 
material ge¬ 
impfte Thiere 

Aus der Vor¬ 
lage geimpfte 
Tniere 

Mikroskopischer 
Tuberkelbacillen- 
Nachweis 
in dem Staub der 
Vorlage 

1 

Verdünntes Sputum, 
mit feinstem Staub 

vermischt 

80 Min. 

0 

4- 

4- 4- 

Vergeblich 

2 

45 „ 

0 

versucht. 

3 

Desgl. 

25 „ 

0 

+ + 

0 

Nicht versucht. 

4 

Läppchen aus Nessel¬ 
tuch, mit verdünn¬ 
tem Sputum getränkt, 
bei 22° 24 bis 36 Stdn. 
getrocknet 

80 .. 

+ 

A 

4- 

In 9 Präparaten 
z. Th. sehr reich- 

5 

45 

-b 


lieh Tuberkel¬ 
bacillen. 

1 

6 

Läppchen aus Lein¬ 
wand, mit unverdünn¬ 
tem Sputum getränkt, 

2 Tage bei 22° 
getrocknet 

30 „ 

4- 

0 

4- 

1 

In 2 von 8 Prä¬ 
paraten vereinzelt 

7 

45 ,. 

| ' 

4- 

und in Haufen 

Tuberkel bacil len. 

i 

8 

Xesseltuehläppcheu, 
mit unverd, Sputum 
getränkt, 30 Stdn. 
bei 22°, 2 Tage im 
Exsiccator getrocknet 

30 ,, 

j 

! 4- 

i 

+ 

4- 

In 10 Präparaten 
reichlich 

Tuberkelbacillen. 

9 

45 „ 

0 

10 

Nesseltuchläppchen, 
mit unverd. Sputum 
getränkt, 30 Stdn. 
bei 22°, 9 Tage im 
Exsiccator getrocknet 

30 „ 

i 

' 4- 

4- 

4- 

In allen ange¬ 
fertigten Präparaten 
Tuberkelbacillen. 

n ä 

30 ., 

! - 


von ihrem Träger abgelöst und starke Luftströme auf sie eiuwirken lassen; 
wir haben solchen Luftströmen Meerschweinchen ausgesetzt und diese von 
den Lungen aus mit Tuberculose iuticirt. Damit ist der Beweis erbracht, 
dass Tuberkelbacillen unter dem Einfluss starker Luftströme 
in infectioustüchtigem Zustande verstäubt werden können. 

Die negativen Resultate früherer Experimentatoren, sowie die unserer 
eigenen ersten Versuche sind wesentlich darauf zurückzuführen, dass die 
Luft des Athemraumes einen zu geringen Gehalt an leicht transportablen 
Stäubchen führte, und dass das geringe Athemquantum der Versuchstiere 
und die Unmöglichkeit, durch den schwachen Inspirationsstrom der letz- 
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teren aus stark bewegter Luft schwebende Partikel abzulenken und zu 
inhaliren, nicht gebührend berücksichtigt wurde. 

Es fragte sich nun aber weiter, wie sich die Infectionschancen ge¬ 
stalten, wenn wir, in allmählicher Annäherung an die natürlichen Ver¬ 
hältnisse, die bisherigen Experimente in mancher Beziehung modificiren. 

1. Erwünscht war es, die Antrocknung des Sputums nicht nur auf 
Leinwandlappen vor sich gehen zu lassen, sondern noch ein anderes 
Material zu benutzen, das für die natürlichen Verhältnisse gleichfalls sehr 
in Betracht kommt. Die an Lungentuberculose Leidenden entleeren ihren 
Auswurf häufig auf deu Fussbodeu. Er trocknet dort an, wird durch die 
Stiefelsohlen mechanisch abgelöst und — falls hinreichend kleine Par¬ 
tikelchen gebildet werden — durch Luftströme transportirt werden können. 
Dieser Verstäubungsmodus sollte in einer Anzahl weiterer Versuche nach¬ 
geahmt werden. 

2. Wir hatten bisher die Entfernung zwischen dem Verstäubungs- 
und dem Inhalationsraume unberücksichtigt gelassen, bezw. sehr kurz ge¬ 
wählt; es war zu bedenken, dass speciell zum Zustandekommen einer Iu- 
fection mit Fussboden- oder Taschentuchstaub die Partikelchen unter natür¬ 
lichen Verhältnissen einen ungleich weiteren Weg zurückzulegen haben. 
Wir konnten von vornherein die Vermuthung nicht zurückweisen, dass mit 
der Länge des Weges die Infectionschancen bedeutend sinken würden, sei 
es in Folge Schädigung der Bacillen während des Transportes, sei es in 
Folge raschen Absitzens der nur schwer sich erhebenden, schnell wieder 
zu Boden sinkenden gröberen Partikel. Wir haben daher in den folgenden 
Versuchen die Strecke, welche die Staubtheilchen zurücklegen müssen, um 
vom Verstäubungs- zum Inhalationsraume zu gelangen, etwas grösser be¬ 
messen, sind aber bei einigen Versuchen auch wieder zur früher verwandten 
Entfernung zurückgegaugen. 

3. Die weitaus wichtigste Modification betraf die Geschwindigkeit der 
verwandten Luftströme. Mit dieser mussten wir erheblich herabgehen, 
wir mussten versuchen, die in unseren Wohnräumen vorherrschenden 
Luftgeschwindigkeiten zu reproduciren und auf das zu verstäubende Material 
einwirken zu lassen. Durch diese geringen Luftströme können sicher nur 
die den allerfeinsten und leichtesten Partikelchen anhaftenden Tuberkel¬ 
bacillen transportirt werden, die entweder schon, bevor sie in die Luft, 
gelangen oder während ihres Transportes den höchsten Grad der Austrock¬ 
nung erleiden müssen; es fragt sich, ob so feine Partikel in genügender 
Menge von dem Versuchsmateriale sich ablösen lassen und als Träger 
vollvirulenter Tuberkelbacillen fungiren können. 

4 . Die Austrocknung war in zuverlässigerer Weise als bisher bis zum 
äussersten Grade zu treiben. Je trockener und in Folge dessen leichter 
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unser Verstäubungsmaterial war, desto bessere Chancen boten wir voraus¬ 
sichtlich für die Inhalation desselben. Einen zuverlässigen Maassstab für 
den Feuchtigkeitsgehalt unseres Materiales gab uns das Gewicht an die 
Hand; wir trockneten die sputumgetränkten Objecte so lange im Chlor- 
calciumexsiccator, bis keine Gewichtsabnahme mehr coustatirt werden 
konnte. — Die auf Grund dieser Erwägungen angestellteu Versuche seien 
im Folgenden ausführlich beschrieben. 


II. Inhalationsversuche mit tnberAelbacillenhaltigem Materiale 
bei Anwendung schwacher Luftströme. 

Der zu den folgenden Versuchen verwandte Apparat bestand aus 
folgenden 6 Theilen: dem Verstäubungsraume, dem Staubleiter, dem In¬ 
halationsraume, der Vorlage, der Desinfections- und der Aspirationsvor- 
richtuug (s. Fig. 2). Als Verstäubungsraum diente, wie bei den vorigen 



Versuchen, ein Eisbeutel ( A ); als Staubleiter ein 2 cm im Durchmesser 
fassendes, 1™ langes, an den Enden couisch zulaufendes Blechrohr ( B ), 
das, vertical gestellt, mittels kurzer Kautschukschläuche einerseits mit 
dem Verstäubungs-, andererseits mit dem Inhalationsraume (C) in Ver¬ 
bindung stand. Der Inhalationsraum war folgendermassen beschaffen: ein 
länglicher Blechkasten mit 4 rechteckigen und 2 quadratischen Flächen 
war au seinen 4 länglichen, rechteckigen Flächen geschlossen, während 
die beiden kleineren, quadratischen offen standen. Iu die vordere, quadra¬ 
tische Oeffnung Hessen sich vermöge seitlich angebrachter Riefen zwei Ein- 
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sätze (ein unterer und ein oberer) einschieben, von denen jeder an der 
Berührungslinie einen die Mitte einnehmenden, halbkreisförmigen Aus¬ 
schnitt hatte; so war es ermöglicht, das durch die hintere, quadratische 
Oeffnung des Kastens eingebrachte Meerschweinchen mit dem Kopfe in 
dem Ausschnitte der vom eingeschobenen Einsätze zu lixiren. Eine kleine 
Kappe aus Blech verschloss die hintere Oeffuung des Kastens; eine grössere 
Blechkappe wurde von vom bis zu einer bestimmten Marke über den 
Kasten vorgeschoben und dadurch ein etwa 8 om tiefer, 13 fm hoher und 
breiter Yorraum geschaffen, in welchen lediglich der gut und bequem 
lixirte Kopf des Meerschweinchens hinein ragte. In den Boden des so ge¬ 
schaffenen Inhalationsraumes war in der Mitte ein kleiner Trichter ein¬ 
gelassen, welcher mit dem oberen Ende des Staubleiters durch ein kurzes 
Kautschukröhrchen verbunden war; ein in die Decke des Iuhalationsraumes 
eingeführter Trichter stand durch ein kurzes Röhrchen mit der Vorlage {!)) 
in Verbindung. 

Die Vorlage bestand aus einem Erlemneyerkölbchen, dessen Boden 
mit sterilem Wasser bedeckt war; das zuleitende Röhrchen tauchte in die 
Flüssigkeit ein. Als Desinfectionsvorrichtung diente eine mit Schwefel¬ 
säure gefüllte Flasche (F), die der Luftstrum nach seinem Austritt aus 
der Vorlage noch passiren musste. Die Aspiration wurde bewirkt durch 
einen hohen, etwa 70 Liter Wasser fassenden Blechcylinder (F) mit Aus¬ 
laufvorrichtung, dessen oberes, conisch zulaufendes Ende durch einen 
Schlauch mit dem aus der Schwefelsäureflasche ableitenden, kurzen 
Röhrchen verbunden war. An dem Wasserstandsrohre des Cylinders lasen 
wir ab, wie viel Flüssigkeit in einem bestimmten Zeitabschnitte ( 1 / 2 , 1, 
5 Minuten) ablief; eine vorher berechnete Tabelle sagte uns, wie viel 
Centimeter pro Secunde zur Zeit die Geschwindigkeit des Luftstromes im 
Staubleiter betrug. 

Das Austrocknen des Verstäubuugsmaterials geschah in der Weise, 
dass wir 6 mit unverdünntem Sputum getränkte Leinwandläppchen 
(quadratisch, von 5 cm Seitenlänge) in dünnwandige, eigens hierzu an¬ 
gefertigte Schälchen übertrugen und je 3 derselben in einen Chlorcalcium- 
exsiccator brachten. Die Exsiccatoren bestanden aus eiuer mattgeschliffenen 
Glasscheibe, einer grossen Glasglocke mit breitem, mattgeschliffenem 
Rande; unter der Glasglocke befand sich ein Gestell mit 3 Etagen, von 
denen die oberste zur Aufnahme der Schälchen bestimmt war, während 
auf die beiden unteren flache Schalen mit frisch ausgeglühtem Clilor- 
calcium gestellt wurden. Die Exsiccatoren wurden stets, um eine Schädi¬ 
gung der Tuberkelbacillen durch das Sonnenlicht zu verhüten, vor Licht 
geschützt aufbewahrt. — Wie rasch die Austrocknung unseres Materials 
erfolgte, zeigte die in Zwischenräumen von 2 bis 3 Tagen vorgenommene 
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Wägung. Wir nahmen die Schälchen einzeln heraus, versahen sie während 
der Zeit der Wägung mit dem zugehörigen, aufgeschliffenen Deckel und 
wogen sie auf der chemischen Waage ab. Ich gebe beispielsweise die 
Zahlen an, die ich bei deu zwei Wägungen der zuerst angesetzten Läppchen 
(inclusive Schälchen) ermittelte; es betrug das Gewicht derselben: 


1 . 


2 . 


3 . 

4. 


o. 

6 . 


nach 2 Tagen: 
36-5559 

46-2774 

32.3112 

40-0842 

44.4757 

35-2242 


nach 5 Tagen: 

36-5557 

46-2745 

32-3112 

40-0835 

44-4735 

35-2237. 


Obwohl die Abnahme nur noch im Maximum 2 bis 3 mK betrug und 
der Fehlergrenze sich näherte, Hessen wir die Schälchen doch noch weitere 
3 Tage im Exsiccator. Dann erst wurde der Versuch angestellt. Hierzu 
übertrug ich die Läppchen mit ausgeglühteu Pincetten in den Verstäubungs- 
beutel, der, wie alle Theile des Apparates, bis zur Vorlage völlig trocken 
war. Ich brachte das Meerschweinchen nach Abscheeren der Halshaare 
in den Inhalationsraum, dessen Fugen ich — um ein Ansaugen von Luft 
durch dieselben zu verhüten — sorgfältig verkittete. Nun Hess ich den 
vorher mit Wasser gefüllten Cylinder auslaufen und dadurch Luft durch 
den Apparat hindurchstreichen. Gleichzeitig rieb, knetete und zerriss ich 
durch die Wand des Verstäubungsbeutels die darin beßndUchen Läppchen 
und wirbelte den so erzeugten Staub durch heftiges Schütteln des Beutels 
auf; Fäserchen in dem vom Verstäubungsraume unmittelbar ableitenden 
Röhrchen zeigten mir bald an, dass ein Ansaugen von Staub stattfand. 
Welche Geschwindigkeit sollte nun beim Ansaugen in dem Staubleiter 
erzeugt werden? Ich wählte bei diesem wie bei den nächstfolgenden Ver¬ 
suchen als Durchschnittsgeschwindigkeit etwa 10 cra pro Secuude, d. h. einen 
Luftstrom, den wir nach den Untersuchungen Flügge’s 15 eben noch als 
Zugempfindung wahruehmen. Dabei war jedoch zu bedenken, dass einer¬ 
seits die im bewohnten Theile des geschlossenen Zimmers vorherrschenden 
Luftströme ganz erheblich geringer sind, als die noch eben empfundenen 
Luftbewegungen 1 , dass aber andererseits auch im Zimmer unter besonderen 
Verhältnissen, z. B. in der Nähe eines Fensters und einer Ventilations¬ 
öffnung oder beim Gehen und durch Hantirungen gelegeutüch auch 
schnellere Luftströme für kürzere Zeit zustande kommen werden. Die 
ausschliesslich schwachen Luftströme sollten in einer gesonderten (dritten) 


‘Flügge, a. a. O, 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Infection uukch tuberkeldaciJjLf.nhaltigen Stau«. 


181 


Versuchsreihe geprüft werden. Dagegen beabsichtigten wir bei deu fol¬ 
genden Versuchen durch gelegentliches Einschalten kräftiger Luftströme, 
welche die im Durchschnitt inne gehaltenen (von 10 cm pro Secunde) zeit¬ 
weise unterbrechen, Verhältnisse zu schaffen, die für einen Transport der 
Stäubchen möglichst günstige waren und unter natürlichen Verhältnissen 
kaum je übertroffen werden. 

12 . Versuch (26. Februar 1898). 

Die während 65 Minuten angewandte Durchschnittsgeschwindigkeit 
betrug 7 bis 8 cm pro Secunde; 1 Minute lang wurde ein Luftstrom von 
ca. 30 cm , 5 Minuten laug ein solcher von 20 cm pro Secunde durch den 
Apparat geschickt. Nach Beendigung des Versuches, den das Inhalations¬ 
thier gut übersteht, werden zwei intraperitoneale Controlimpfungen vor¬ 
genommen; ein Meerschweinchen erhält deu Staub aus dem vom Ver- 
stäubungsbeutel ab leitenden Röhrchen, mit sterilem Wasser aufgeschwemmt, 
ein zweites die Flüssigkeit aus der Vorlage. Da die letztere kaum sicht¬ 
bar getrübt ist, erscheint die Annahme gerechtfertigt, dass nur wenig 
Staub in dieselbe gelangt ist; es wird von einer mikroskopischen Unter¬ 
suchung auf Tuberkelbacillen als aussichtslos Abstand genommen. 

Von den Thieren stirbt das zur Inhalation verwandte nach 5 Wochen, 
das mit Ausgangsmaterial inficirte nach 2 Wochen. Makroskopisch kein 
Anhalt für Tuberculose. In Bronchialdrüsen- und Lungenausstrichpräpa- 
rateu vom ersteren, in Netzdrüsenausstrichen vom letzteren Thiere keine 
Tuberkelbacillen zu finden. 

Das aus der Vorlage geimpfte Meerschweinchen wird nach 5 Monaten 
getödtet; bei der Section findet sich in den Organen nichts für Tuberculose 
Verdächtiges. 

13. Versuch (4. März 1898). 

6 Leinwandläppchen werden mit unverdünntem Sputum getränkt, 
nach 3 und 5 Tagen gewogen; die Gewichtszahlen der beiden Wägungen 
differiren sämmtlich nur um Decimilligramme; daher werden die Läppchen 
am 5. Tage benutzt. Die Versuchsanordnung ist ganz diejenige des vorigen. 
Die während 55 Minuten inne gehaltene Durchschnittsgeschwindigkeit be¬ 
trägt 8 bis 10 cm pro Secunde. Sie wird 5 Minuten lang auf 14 cm , 
1 Minute lang auf 30 cm gesteigert. 

Das Inhalationsthier, welches den Versuch gut übersteht, geht schon 
nach 5 Tagen ein. Die Section ergiebt eine weit vorgeschrittene 
Tuberculose, die nicht nur die Lungen, sondern auch die Bronchial-, 
Retroperitoneal- und Schenkeldrüsen, sowie auch die Milz betroffen und 
zum Theil bereits hochgradig verändert hat. Offenbar war also ein be¬ 
reits an Tuberculose erkranktes Thier zu dem Versuche verwandt worden; 
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das Meerschweinchen war vor 2 Monaten mit einem zweiten, noch 
gesunden zugleich augekauft worden, noch nicht zu Versuchen benutzt, 
aber wohl nicht sorgfältig genug von tuberculösen Thieren getrennt 
gehalten. 

Das mit dem Ausgangsmateriale geimpfte Controlthier stirbt nach 
3 Wochen an intercurrenter Krankheit; doch lassen sich in einer ge¬ 
schwellten Retroperitonealdrüse vereinzelte Tuberkelbacillen nachweisen. 

Das aus der Vorlage iniicirte Controlthier geht nach 4*/ a Wochen ein, 
ohne dass die Section einen Anhalt für Tuberculose ergiebt. 


14. und 15. Versuch (22. März 1898). 

In 4 Exsiccatoren werden 12 mit unverdünntem Sputum getränkte 
Läppchen bis zur Gewichtsconstauz (8 Tage ‘lang) getrocknet; 6 davon 
gelangen beim 14., die übrigen 6 bei dem sofort augeschlosseuen 15. Ver¬ 
suche zur Verwendung. 

Die Geschwindigkeit des Luftstromes während des 14. Versuches be¬ 
trägt im Durchschnitt (45 Minuten lang) 8 bis 10 cm pro Secunde; 5 Minuten 
lang kommt eine Geschwindigkeit von 15 era pro Secunde zur Anwendung; 
auch werden zum Schluss einige kurze, kräftigere Luftströme erzeugt. 

Die Geschwindigkeit des Luftstromes während des 15. Versuches hält 
sich im Durchschnitt auf 9 bis 10 cm pro Secunde (schwankt von 7 bis 
ll cm ); am Schlüsse des im Ganzen 55 Minuten dauernden Versuches 
werden ebenfalls einige kurze Luftstösse hervorgebracht. 

Das zuerst verwandte Inhalationsthier stirbt nach 2 1 / 9 Wochen (Sections- 
bel'und negativ); das zum zweiten Versuche benutzte wird nach 4 Monaten 
getödtet, ohne dass ein Anhaltspunkt für beginnende Tuberculose ge¬ 
funden wird. Das mit Ausgangsmaterial geimpfte Controlthier wird nach 
4 Monaten getödtet; Sectiousbefund negativ. Von den zwei aus der Vor¬ 
lage geimpften Thieren stirbt das erste nach 1 Woche an Peritonitis; das 
zweite magert ab und geht nach 7 Wochen ein; eine stark geschwellte, 
harte Retroperitonealdrüse ist tuberculös (in 4 von 6 Ausstrichpräparaten 
mässig reichlich Tuberkelbacillen). 

16. und 17. Versuch (28. März 1898). 

12 Erettchen aus Rothbuchenholz, 50 mm lang, 25 mm breit, 7 ram dick, 
werden auf der einen Fläche mittels grober Feile gerauht, während die 
glatte Fläche durch einen Tapeziernagel kenntlich gemacht wird. Die 
rauhen Flächen werden mit unverdünntem, tuberculösem Sputum beschickt, 
darauf die Rrettchen — mit den glatten Flächen nach unten gekehrt — 
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auf Drahtgestellen im Exsiccator getrocknet. In der Absicht, auch hier 
bis zur Gewichtscoustanz zu trocknen, controlirteu wir die Gewichtabnahme 
bei einem der Brettchen mit der Waage; Brettchen inclusive Wäge¬ 
gläschen wog: 

nach 4 Tagen: nach 6 Tagen: nach 8 Tagen: 

33-9160 33-8424 33.7867. 

Obwohl hier eine Abnahme noch um Centigramme stattfand, glauben 
wir doch in der Annahme nicht fehl zu gehen, dass die nuumehr noch 
abgegebene Feuchtigkeit dem Holze selbst und nicht den darauf befind¬ 
lichen Sputumpartikelchen entzogen würde, da keines der Läppchen so 
lange Zeit zum Austrocknen erfordert hatte, da auch den Brettchen nicht 
die geringste Spur oberflächlicher Feuchtigkeit mehr anhaftete. Wir ver¬ 
wandten daher am 8. Tage je 6 der Brettchen zum 16. und 17 Versuche. 

Die Brettchen wurden in den Verstäubungsbeutel eingebracht und 
während des Versuches mit ihren rauhen Flächen gegen einander gerieben, 
der hierbei sich ablösende Staub durch häufiges Schütteln des Beutels 
aufgewirbelt. 

Wir erzeugten beim 16. Versuche eine Durchschuittsgeschwindigkeit 
von 8 bis 10 cm pro Secunde (ca. 45 Minuten lang); 5 Minuten lang 
steigerten wir sie auf 14 cm , 8 Minuten lang auf 17 cm pro Secunde; auch 
einige momentane kräftige Luftströme wurden eingeschaltet. Die Luft¬ 
ströme während des 17. Versuches maassen 25 Minuten lang durchschnitt¬ 
lich 8 bis 9 cm , 25 Minuten lang etwa 25 om pro Secunde; zum Schluss 
erzeugten wir einige kurze, noch etwas stärkere Ströme. 

Die Inhalationsthiere wurden nach 4, bezw. 4 l j 2 Monaten getödtet. 
Sectionsbefund absolut negativ. 

Das mit Ausgangsmaterial (Staub aus dem vom Verstäubuugsraume 
ableitenden Röhrchen) geimpfte Controlthier wird nach Ablauf von 4 Mo¬ 
naten getödtet; es finden sich eine grössere Anzahl zum Theil bohnen- 
grosser, central verkäster, tuberculöser Drüsen des Netzes, auch retro- 
peritoneal gelegene von gleicher Beschaffenheit: primäre Peritonealtuber- 
culose, daran sich anschliessend allgemeine Tuberculose. 

Von den beiden aus der Vorlage geimpften Controlthieren geht das 
eine nach 10 Tagen ohne nachweisbare Ursache ein. Das andere stirbt 
nach ca. 9 Wochen; Befund der gleiche wie bei dem mit Ausgangs¬ 
material geimpften: allgemeine Tuberculose, am weitesten vorgeschritten 
in der Bauchhöhle (das Netz ist in einen grossen derben Klumpen ver¬ 
wandelt, die Retroperitonealdriisen sind stark geschwellt). 

Ueber die Inhalationsversuche der zweiten Reihe (bei Anwendung 
schwacher, bezw. mittlerer Luftgeschwindigkeiten) ist in folgender Tabelle 
summarisch berichtet: 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



184 


lioLAND STlOUEit 


% 


ao 

CD 

er 

C 

et 

*r 

s 

CD 


O» 

o 


05 

o 


<kj 


w- 

H 

CP 

C5* 

P 

et- 

P 

g 

p 

3 

•< 

05 

Cd 

<*; 

CD- 

80 

et 

et 

*1 

SO: 

3 

3: 

3 

3 

CD 

3 

05 

C5 

&o 

c-r- 

O 

<-* 

er 

CD 

CP 

CD 

•“1 

P- 

35 

*-* 

CD 

ei¬ 

et 

Ct 

CD 

er- 

-1 

O 

C5 

O 

►"* 

00 

*r 

et 

ff 

B 

B 

<rt* 

S’ 

QO 

X 

3 

3 

tr 

CD 

?r 

3 

H 

B 

CA 

cs 

&o 

a 

-3 

C5* 

?r 

ff 

3 

a 

et 

80 

(KJ 

W 

3 

3 

g- 

8» 

0T5 

CD 

ct* 

B 

B 

mit 


CD 

K 

CP 

0’ 

ff 

B 

CD 

ff 

2 


<5 icw 
g* m tu 

ct 5*. fe* 

® - g* 

c/i 5 U* 

e-t B tr 
O: N 3 3 

3 9 

r ' - J 00 


2 . 

s; 

cS’<x 

cd 

?rs 

3= 


Ct 

P 

4fc. 

O» 31 

5 K 

5' 


* I dS*~- 


<t K> 
SD: C3 


op; - 

CD • 


cn; 

CD — 

Ul 

Ss 

cp „ 

CP 

cd 


00 


cn 

V» 


N 

3 

11 g 
£EK 

CD P H 


P 2. ?* 
P a I 

£ <*‘ £ 
H CD 
Ot 2 

g B - 

CD ** 

N 

CD 


3* 

o 


N 

3 4* 

Wg 


ff ^ B 05 

^ 3: S. 
H B S B 
e?£2 « 

<5 - 3 5 

— *-f D 

otq g F“ 

CD 5: 
q-Mw-t 
o M*ö»C 
ca £ 3 cd 
x-^rt-pr 
3 O c CD 

St* S B 


05 

o 


1 


ca. 


<*5 E 

CD 3 , 

_S r; 

0 2. ; 

2 * a 

o^cg’- 3 

«-j CD - « 

Bb 
* 8 


3» 

>— o* m 


co — 


o 

ft 

B 


£ . ^ 

er 2 

CD 


CP 


e- 

ct 

CP 


sro* a 05 

S £2.^ 

ct “ 

00 2; CD 

8-3 § a 5* 

J? wra ^ 

<§**2 2 

M.i Ö 

oq a p- Q-> 

® 5? 

-i WCA*3 

C 

C. 2 3 O 

*r S’& er 

g S a cd 

St? B .» 


< 

CD 


2 >: 

3 

er 

p 

3 

°s 

CP 

5 

c 

CU 

3 

OS 


0 

80 

|l < 



CD 

-1 

A O 

O 

CP 

1 B 

£- 80 
CD 

SS 

, et 

! er 

® a 
•-* 

5’ 

1 CD 
, CP 



tc co 
o o 


^ *2 


H a 
ö <§ * 

g- 

CD /«. et 
»-* ® Ä 


3 3 3-* 

O <* ® g 

£ Po 

3 


? > 
S" «g 

I I 

o 


~T r i w' 

CD et 

2 2. C> 

3 Ö Ot» 

pr CD <D Ä 
9 3 O 

s • P 


CD — 

3<S 

5-1 

CP •— • 
CD 3 
* CD 


3 

CD 


<S a 

S 8 » 

cf- C5 

o er 

►t 

CT ** 

a K 

I § 


oo 

00 


j B 

— a 2 - 

CD _ c-t- 

»1 Q Q .IS. 

C5 H ^ 

S-B 

O <t ? « 
CP 
CD 


3 O' 

* 3 


. C5 

< tr 

CD et 

5 3 3 

P- 

g : o ®Q 

ri- tr CD . 

er ^ c« . 


H 

3 

er 

CD 


w; 

pr a 

2 . ^ 
3 Ji 
o 

3 


05 O 


3 

89 

C5 

Cr 


O 3 Oe; 3 
3" p CD 80 

P 3- Ö 3* 

3g »'S X 

r o - so 


3 

3 


C - ^ 

S g-ej. s-Jc 

££? 2: B gg.°p 

CD S*T £ cd 
s et /* 


bi; a 

8 


— 3 

Ct 


i. n- 


^ Tq 00 
< a _ 
<« a 
c r es 


CO 

00 


CD a, 3 

<8 3 § 8 

g. g,« »* 

6 3 3«^ 

3-1*5 J? 
S ET.^ 3 ! 

/-k CP 

3 ’ f 

HeTg-s 

B CD CD g 
3--3C1 
CD 3 3^ 

"t et orc 

<5 cc 

CD CP 

5=?? 3= 

8 S : 3-? 

* CD * 

o a 

•S er so 

3 2« 

3* tr— 

5 2.7? *• 

CD CD - 

B B 


05 

O» 

s 

5 # 

I 

00 

s 

TJ 

•i 

o 

CA 

CD 

C5 


DC •— 

ü 0 g 

c B “ 
2 B - 
er —§ 

* B ■ cr 


OR* 

CD 


>* 

i- 

% a 


80 

3 


3 

<a- - 

P-» 

Qnq rr 

t»r et 

2 . 

er 

CD 

3 


3 -COg ü 

2 .ctö X 

S B 

cd 3 3 "r 
‘i rr Ä 2 
CP 1 Prf B 
CD * 


I 


to 

05 


2-3 
er m 

§-^3 g- 
® 2 m 

2 a'S * 

o ® c < 
cp -1 “y 
cd er 9 


CD 


CD 

3 


< 

O 


M 

CD 


GTQ 


^ g 

(P O- CD 

t/ O 3 B 
3»5 3? 
2r<6 00 

3 *1 


** 

3 

00 


*5 

erq 3 tp* 
j2»3 — 

$3 

a^g > 
* z? sr b 

CD 2 CP 
cp 3 . • 

80 


_3 3 

P" CKi S 
er ^ et' r-r 
-4 CD O: CP 
et 5* CU 

“ g « O 

J - B 

CD ~ 


fie >► 

OQ P 

CD CP 

er o- 

CD CD 
CD 3’ *-* 

S| > 

cT M 


P= 

er 

CD 


Digitized by 


Go^ 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




InFECTION DUKCU TUBKKKKIiBACIIiLENIIALTIOEN STAUB. 


185 


Welche Schlösse sind wir nun aus den bisher angestellten Versuchen 
zu ziehen berechtigt? 

Zunächst haben uns die Wägungen des sputumgetränkten Materials 
gelehrt, dass dasselbe bei sorgfältiger Trocknung bereits nach 3 Tagen 
nur noch minimale Mengen Feuchtigkeit abgiebt, dass es — im Chlor- 
calciumexsiccator gehalten — bereits nach 5 Tagen als absolut trocken 
anzusehen ist. Wir dürfen darnach anuehmen, dass wir auch in der Mehr¬ 
zahl der Versuche der ersten Reihe mit hochgradig ausgetrocknetem, bei 
Versuch 10 und 11 mit absolut trockenem Sputum gearbeitet haben. 

Dass ein solches absolut trockenes Material von vorn herein, d. h. vor 
der Verstaubung mit Tuberculose zu inüciren im Stande ist, beweist der 
Umstand, dass die Controlthiere zu Versuch 13 und 16 bis 17 (mit Staub 
aus dem vom Verstäubungsraum ableitenden Röhrchen geimpft) Tuber¬ 
culose acquirirten. 

Dass aber zugleich mit dem absolut trockenen Material selbst bei 
Anwendung von nur mittleren oder schwachen Luftströmen infections- 
tücbtige Tuberkelbacillen verstäubt wurden und in den Bereich der In- 
halationsthiere gelangten, geht daraus hervor, dass von den aus der Vor¬ 
lage geimpften Thieren in den beiden letzten Versuchen je eines mit 
Tuberculose inficirt wurde; der Luftstrom, welcher den Inhalationsraum 
bereits passirt hatte, führte hier noch infectionstüchtige Tuberkelbacillen. 

Wie ist es nun zu erklären, dass die Infection der Inhalations- 
thiere bei Anwendung schwacher Luftströme ausblieb? 

Das Luftquantum, welches bei den Versuchen mit starken und den¬ 
jenigen mit schwachen Geschwindigkeiten dem Thier zugeführt wurde, war 
etwa das gleiche. Bei den Versuchen der ersten Reihe beförderten wir 
mit einem Hub 50 c< ™, d. h. in der Minute (bei durchschnittlich 32 Hüben) 
etwa 1600 ccm , während des Versuchs also 48 bis 72, bei gesteigerter 
Hubfrequenz bis 100 und [mehr Liter Luft. Bei den Versuchen mit 
Aspiration wurden 88 bis 126, im Durschnitt 100 Liter Luft während eines 
jeden Versuches durchgesogen. 

Dieses Luftquantum war aber in beiden Fällen qualitativ sehr ver¬ 
schieden, indem bei Anwendung der starken Geschwindigkeiten bedeutend 
mehr Staub fortgerissen und weit schneller zum Thier transportirt wurde. 
Wir hätten demnach auf einen positiven Ausfall unserer Inhalatiousver- 
suche nur dann rechnen können, wenn wir die Thiere stundenlang immer 
neuen, mit abgelöstem Staub gefüllten Luftmengen aussetzten, bezw. den 
Versuch von geringerer Dauer häufig mit demselben Thier wiederholten. 

Nun wurde jedoch schon der Versuch von eiustündiger Dauer nicht 
immer gut von den Thieren vertragen, obwohl wir durch Anbringung 
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einer verschließbaren Ventilationsvorrichtung es ermöglichten, ab und zu 
während der Dauer des Versuches für eine rasche Erneuerung der Luft 
im Inhalationsraum zu sorgen. 

Wir mussten daher für die ferneren Versuche, bei denen noch 
schwächere Luftströme zur Anwendung kommen sollten, von einer In- 
fection der Thiere durch Inhalation ganz absehen, und mussten uns 
darauf beschränken, den erfolgten Uebergaug von Tuberkelbacillen durch 
mikroskopische Untersuchung und intraperitoneale Verimpfung des Vor¬ 
lageninhaltes zu prüten. 

Die in dieser Weise erhaltenen Resultate gestatteten bis zu einem 
gewissen Grade Rückschlüsse auch auf die Entstehung der Inhalations- 
tuberculose, da mit dem gleichen, völlig trockenen Staub die Infection durch 
Einathmung gelungen war, sobald wir für eine genügende Concentration 
der Tuberkelbacillen in der Athmungsluft Sorge getragen hatten. 

18. Versuch (14. April 1898). 

Das abführende Röhrchen des Staubleiters wird mit dem zuführenden 
der Vorlage durch einen kurzen Kautschukschlauch verbunden, der In¬ 
halationsraum dadurch ausgeschaltet. 12 Läppchen, 3 Wochen lang im 
Exsiccator getrocknet (12 Tage vor der Benutzung wurde bereits Gewichts- 
constanz festgestellt), gelangen in der üblichen Weise zur Verstaubung. 
Höhe des Staubleiters 1 ra . Dauer des Versuches 1 Stunde. Die Ge¬ 
schwindigkeit des Luftstromes wird constant auf 8 bis 10 em pro Secunde 
gehalten. Das aus der Vorlage geimpfte Thier geht, allmählich stark ab¬ 
magernd, binnen 2 Monaten an Tuberculose des Peritoneums ein. Das 
mit Staub aus dem vom Verstäubungsraum direct ableitenden Röhrchen 
geimpfte Thier wird nach 3’/ 2 Monaten getödtet, ohne dass bei der Section 
etwas für Tuberculose Sprechendes gefunden wird. 

19. Versuch (14. Mai 1898). 

Anordnung die des vorigen; nur wird statt des l m langen Staub¬ 
leiters ein solcher von 1 / i ™ Länge gewählt. 8 Läppchen, 2 1 / 2 Wochen 
getrocknet, werden 3 / 4 Stunden lang unter Anwendung eines constanten 
Luftstromes von 10 cm verstäubt. Die Flüssigkeit in der Vorlage trübt sich 
bald sichtlich; beim Aufsprudeln setzen sich Fäserchen an der Wand des 
Erlenmeyerkölbchens ab, die durch ihre röthliehe und weissliche Farbe 
deutlich ihre Herkunft von dem mit rothem Saum durchzogenen Taschen¬ 
tuch erkennen lassen. Nach Beendigung des Versuches werden 2 Thiere 
aus der Vorlage geimpft; ein anderes erhält zur Controle ein in gleicher 
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Weise wie die 8 zur Verstäubuug benutzten zubereitetes Läppchen in eine 
Hauttasche. Der Rest der Flüssigkeit in der Vorlage wird mit Eiweiss 
auf Deekgläsehen tixirt und mikroskopisch untersucht; der Nachweis von 
Tuberkelbacillen gelingt verhältnissmässig leicht in mehreren Präparaten; 
stellenweise ündet mau Häufchen von Bacillen einer grösseren Flocke an¬ 
haftend. 

Die Thiere werden nach 3 Monaten getödtet. Von den aus der Vor¬ 
lage geimpften Thieren hat eines Peritonealtuberculose, bei den anderen 
ist für Tuberculose kein Anhalt. Das mit Ausgangsmaterial geimpfte 
Thier weist eine stark geschwellte, tuberculose Schenkeldrüse auf. 

20. Versuch (22. Mai 1898). 

Zur Verwendung gelangen 12 Brettchen, die 7 Wochen laug im Ex- 
siccator getrocknet wurden. Diese lange Austrocknungsdauer war nicht 
beabsichtigt, sondern war die Folge davon, dass aus äusseren Gründen der 
Versuch längeren Aufschub erleiden musste. — Von den 12 Brettchen, 
wurden zunächst 6 40 Minuten lang im Verstäubungsbeutel verarbeitet, 
darauf die übrigen 6 ebenso lange Zeit. Der Staub wird mittelst con- 
stanter Luftgeschwindigkeit (8 bis 10 em pro Secunde) eine Strecke von 
1 / 4 m aufwärts transportirt. 2 Thiere werden aus der Vorlage, 2 weitere 
zur Gontrole geimpft; von den letzteren erhält eines den Holzstaub des 
vom Verstäubungsraum abführenden Röhrchens intraperitoneal, ein anderes 
den im Innern des Kautschukbeutels (an der Innenfläche des Stopfeus, 
im Halstheil des Beutels) angesammelten Holzstaub subcutan. Der in der 
Vorlage noch zurückgebliebene Rest wird vergeblich auf Tuberkelbacillen 
hiu untersucht. Von den Thieren gehen 2 nach 3 Wochen ein, die beiden 
anderen werden nach 12 Wochen getödtet; bei keinem derselben ein posi¬ 
tiver Befund. 

21 . Versuch (27. Mai 1898). 

11 Läppchen, 10 Tage im Exsiccator getrocknet, werden 60 Minuten 
lang unter Anwendung eines coustanten Luftstromes von 9 bis 10 cm und 
eines Staubleiters von 1 j i m Länge verstäubt. 2 Thiere werden aus der 
Vorlage, 2 zur Controle geimpft; von den letzteren das eine mit Staub, 
der in den Staubleiter noch nicht eiugetreten war, intraperitoueal, das 
andere mit einem wie die übrigen zubereiteten Läppchen subcutan. Der 
mikroskopische Nachweis von Tuberkelbacillen in der Vorlageflüssigkeit 
wird nicht versucht. 

Von den Thieren geht das eine aus der Vorlage geimpfte nach einer 
Woche an intercurrenter Krankheit ein. Die 3 anderen werden nach 
etwa 12 Wochen getödtet; eines derselben, und zwar ein aus der Vorlage 
geimpftes, hat Tuberculose. 
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22. Versuch (13. Juni 1898). 

6 Läppchen, 17 Tage lang im Exsiccator getrocknet, werden 3 / 4 Stunden 
bei einem constanten Luftstrom von etwa 3-5 cm verstäubt; als Staub¬ 
leiter dient ein 4 cm im Durchmesser fassendes, 1 / a *“ hohes Rohr. Ein 
Meerschweinchen wird mit Staub aus dem ersten Röhrchen (Ausgangs¬ 
material), zwei andere mit Flüssigkeit aus der Vorlage geimpft. 

Die Proben zur mikroskopischen Untersuchung werden aus dem nach 
Injectiou der Versuchstiere noch zurückbleibenden Rest der Vorlage¬ 
flüssigkeit genommen. Wir bekommen dadurch die in Wasser isolirt auf- 
gefangenen Staubpartikelchen, eines vom anderen getrennt, was für die 
Beurtheilung der Grösseuverhältuisse der Staubtheilchen von Wichtigkeit 
ist. Es werden 5 Präparate angefertigt; in jedem Tuberkelbacillen. In 
einem Präparat in jedem 4. bis 5. Gesichtsfeld; in einem zweiten einmal 
in 3 Gesichtsfeldern hinter einander. Die Bacillen haften an Flöckchen, 
die etwa 1 / 7 bis l / H des Gesichtsfeldes einnehmen; in einem Präparat findet 
man Tuberkelbacillen mit anderen Bakterien zusammen an einem Räd¬ 
chen haftend; in 2 Präparaten sind die Tuberkelbacillen etwas weniger 
zahlreich. 

Von den Thieren des Versuches geht ein aus der Vorlage geimpftes 
nach 2 Monaten an allgemeiner. Tubereulose ein; typischer Befund 
an der Impfstelle. Das zweite aus der Vorlage geimpfte und das mit 
Ausgangsmaterial inficirte Meerschweinchen werden nach 9 Wochen ge- 
tödtet; bei beiden findet sich vorgeschrittene Bauchfelltuberculose. 

Die noch folgenden 7 Versuche werden unter ziemlich den gleichen 
Bedingungen angestellt: die Geschwindigkeit des Luftstromes ist bei den 
einzelnen Versuchen constant, sie variirt zwischen l em und 3 mm ; als Staub¬ 
leiter dient ein 12 om im Durchmesser fassendes Rohr von 1 m Länge; die 
Zeit des Versuches beträgt zweimal über 1 Stunde. Der Nachweis der 
Tuberkelbacillen in dem Material, welches wir in der Vorlage auffingeu, 
gelang stets; nur scheinen die je nach dem Material und besonders der 
angewandten Luftgeschwindigkeit dill'erirenden mikroskopischen Befunde 
noch eine gesonderte Beschreibung zu verdienen; dieselbe sei in Folgen¬ 
dem kurz gegeben. 

23. Versuch (14. Juni 1898). 

Material: Läppchen. Dauer 1 Stunde. Geschwindigkeit 0-5 ,m pro 
Secunde. Die Proben werden wie bei Versuch 22 entnommen. In 5 Prä¬ 
paraten wird nichts gefunden, in einem sechsten 2 Bacillen, durch mehrere 
Gesichtstehler getrennt; der eine davon liegt ganz isolirt, der zweite haftet 
an einer winzigen Flocke. 
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24. Versuch (15. Juni 1898). 

Material: Brettchen. Dauer 1 Stunde. Geschwindigkeit Ü-5 ( ' ni pro 
Secunde. In Anbetracht der geringen Geschwindigkeit des Luftstromes 
und mit Rücksicht auf das eine mikroskopische Untersuchung erschwerende 
Material (Holzstaub statt Leinwandstaub) scheint es uns vortheilhaft, die 
Aussichten für den mikroskopischen Nachweis der Tuberkelbacillen dadurch 
zu verbessern, dass wir nicht mehr Proben der Vorlageflüssigkeit ent¬ 
nehmen, sondern den im zuführenden Röhrchen der Vorlage an der 
Krümmung abgesetzten Staub auf Deckgläschen bringen und untersuchen. 

Wir bekommen nun freilich die Staubpartikelchen nicht bloss isolirt, 
sondern häufig zusammengeballt, so dass wir über die Grösse der bacillen¬ 
führenden Stäubchen hier weniger Klarheit erhalten. Trotz eifrigen Durch- 
suchens gelingt es nur in 3 von 6 Präparaten, Tuberkelbacillen nachzuweisen, 
in dem ersten derselben 1 Bacillus an einer etwa , / B des Gesichtsfeldes 
einnehmenden Flocke, zwei isolirte. Im zweiten 1 Bacillus an einem etwa 
gesichtsfeldgrossen Haufen mittels Eiweiss zusammengebackener Krümel- 
chen. Im dritten 2 fragmentirte Bacillen mit Kokken, zugleich an einer 
kleinen Flocke haftend. 

25. Versuch (16. Juni 1898). 

Material: Brettchen. Dauer 1V 4 Stunde. Geschwindigkeit 3 mm pro 
Secunde. Als Untersuchuugsmaterial wird einmal der im zuführenden 
Röhrchen der Vorlage angesammelte Staub (kaum sichtbar), ausserdem 
das Sediment der auscentrifugirten Vorlageflüssigkeit genommen. Nach 
sehr langem Durchsuchen findet man in einem von 6 Präparaten einen 
einzigen Tuberkelbacillus; derselbe haftet au einer Flocke, die etwa 3 Mal 
so breit und 5 Mal so lang ist, als der Bacillus. Die Proben zeigen im 
Allgemeinen sehr wenig und nur kleinste Staubkrümelclien. 

26. Versuch (23. Juni 1898). 

Material: Läppchen. Dauer 1 Stunde. Geschwindigkeit 8 mm . Proben 
dem zuführenden Röhrchen der Vorlage entnommen. 6 angefertigte Prä¬ 
parate sämmtlich positiv. Im ersten eine etwa */ 4 Gesichtsfeld grosse, 
einheitliche Flocke in einer Fadenschlinge mit ca. 20 anhaltenden Tuberkel¬ 
bacillen; im zweiten findet man einen Bacillus an einer kleinen Flocke, 
in der Umgebung Zellkerne, nach langem Weitersuchen noch einen eben¬ 
solchen, 8 Gesichtsfelder nach diesem einen ganz isolirten (Flocken in 
der Nachbarschaft), endlich noch ein Häufchen von 5 Bacillen an einer 
grösseren Flocke, die ihrerseits einem Fädchen anhaftet. In den übrigen 
4 Präparaten sind die Bacillen etwas spärlicher, in jedem trotz langen 
Suchens nur an einer Stelle Bacillen gefunden. 
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27. Versuch (24. Juni 1898). 

Material: Läppchen. Dauer 1 Stunde. Geschwindigkeit 0-5 m pro 
Secunde. 4 Präparate negativ; im fünften 2 dicht neben einander ge¬ 
lagerte Bacillen an einem grösseren Complex von Flocken (zusammen 
1 I 2 Gesichtsfeld einnehmend); in einem sechsten Präparat nach längerem 
Suchen ein Bacillus au einer tädchenumschlungeuen Flocke. 

28. Versuch (25. Juni 1898). 

Material: Brettchen. Dauer 1 1 / 4 Stunde. Geschwindigkeit 0*5 ,m . 
4 Präparate negativ; im fünften nach langem Suchen ein Bacillus, der 
mit Kokken zusammen an einer Flocke haftet; diese Flocke wiederum 
steht mit einem etwa den 5. Theil von ihrer Grösse messenden, undurch¬ 
sichtigen Stäubchen in Verbindung. Ein 6. Präparat negativ. 

29. Versuch (26. Juni 1898). 

Material: Brettchen. Dauer 3 / 4 Stunden. Geschwindigkeit 1 cm pro 
Secunde. 6 Präparate augefertigt, alle positiv. In 2 Präparaten erst 
nach längerem Suchen je 1 Bacillus, in den übrigen jedesmal mehrere 
Bacillen. Wiederholt Bacillen an einer Flocke, diese an einem undurch¬ 
sichtigen Staubkorn haftend angetroffen; bisweilen mehrere Flocken au 
einem Staubkorn, grössere Complexe. 

Der Ausfall der Thierimpfungen der letztbeschriebenen Versuche ist 
aus der folgenden Tabelle III, die zugleich eine Gesammtübersicht über die 
Bedingungen und Resultate der dritten Versuchsreihe giebt, zu ersehen. 

Die letzte Versuchsreihe hat mithin ergeben, dass bei Verwendung 
von absolut trockenem Material und schwachen Luftströmen der in die 
Vorlage übergetriebene Staub zwei Drittel der intraperitoneal geimpften 
Meerschweinchen inficirt hat. Noch besseren Aufschluss über die quanti¬ 
tativen Verhältnisse giebt die mikroskopische Untersuchung des in die 
Vorlage übergegangenen Staubes. Nur bei Abkürzung der Wegstrecke 
(auf 1 / i m ) und intercurrirenden stärkeren Strömen waren die Bacillen 
reichlich vertreten und mühelos zu finden. Bei Strömen von 0-3 bis 
1 cm Geschwindigkeit und 1™ Wegstrecke waren nur ganz vereinzelte 
Bacillen trotz anhaltenden Suchens und Anfertigung von je 6 Präparaten 
zu finden; meist war sogar die Mehrzahl der Präparate negativ, und die 
gesammte Ausbeute betrug 1 oder 2 Bacillen. 

Dies Resultat wurde 1 erreicht bei absoluter Trockenheit des 
ganzen zum Versuch verwendeten, sehr reichlichen Sputums; ferner 
bei so intensiver, mechanischer Bearbeitung der getrockneten 
Läppchen, bezw. Brettchen, dass ungefähr die ganze verstäubungslähige 
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Masse in möglichst feinen Staub verwandelt wurde; endlich bei Ueber- 
führuug von 100 bis 260 Liter der staubgeffillten Luft in die Vorlage 
und Auffangen des Staubes dieser ganzen Luft in einem kleinen Wasser¬ 
quantum. 

Die Bedingungen des Experimentes waren daher, trotzdem die Luft- 
beweguug und das Material zur Verstaubung einigermassen den natürlichen 
Verhältnissen genähert wurde, immer noch künstlich euorm gesteigert 
und mit den in der Praxis vorliegenden Bedingungen kaum vergleichbar. 
Aber da die früheren Versuche selbst bei ähnlich und stärker übertriebener 
Anordnung keine eindeutigen Resultate ergeben hatten, war es zunächst 
indicirt, in dieser Beziehung zu einem sicheren Urtheil zu kommen und 
die Grenzen ungefähr festzulegen, innerhalb welcher beim künstlichen 
Experiment noch Infection mit staubförmigem, phthisischem Sputum er¬ 
reicht werden kann. Es muss anderen Versuchsreihen überlassen bleiben, 
die hier noch benutzten unnatürlichen Bedingungen, insbesondere die 
absolute, künstlich hergestellte Trockenheit des gesammten Spu¬ 
tums, auszuschalten und daun die Transportfähigkeit von Sputumtheilen 
durch Luftströme zu studiren. 

Die Versuche der letzten Reihe lehren, dass ein tuberkelbacillen¬ 
haltiger Staub von dem höchsten erzielbaren Trockenheitsgrad 
auch durch die schwächsten Luftströme, die weit geringer als 
die gerade noch für uns wahrnehmbaren sind, in infections- 
tüchtigem Zustand Verbreitung finden kann, mit anderen Worten, 
dass auch die feinsten, leichtesten Stäubchen, welche sich für 
längere Zeit schwebend in der uns umgebenden Luft zu halten 
vermögen, virulente Tuberkelbacillen führen können. 

Zugleich ersehen wir aus diesen Versuchen, dass der Keimgehalt des 
Staubes mit der Geschwindigkeit der verwandten Luftströme stark abnimmt. 
Wir können daraus den Schluss ziehen, dass die Chancen für das Zustande¬ 
kommen einer Infection durch tuberkelbacillenhaltigen, in die Luft über- 
geführten Staub zugleich mit der Geschwindigkeit der den Staub traus- 
portirenden Luftströme rasch sinken werden, und dass die Wahrschein¬ 
lichkeit einer Luftstaubinfection mit Tuberculose bei den in 
unserer Umgebung gerade am häufigsten vorkommenden, mini¬ 
malen Luftströmen selbst bei völliger Trockenheit des Sputums 
eine geringe ist. 
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Beitrag zur Kenntniss der Verbreitung der Phthise 
durch verstäubtes Sputum. 

Von 

Dr. med. Max Beninde, 

Aasistonttn am Institut. 


Durch die in vorstehender Arbeit beschriebenen Versuche Sticher’s 
ist es sicher gestellt, dass trockener, in die Luft übergeführter Staub vou 
phthisischem Sputum Versuchstiere zu inticiren vermag. Lässt man solches 
Sputum an Leinwandläppchen oder Brettchen im Exsiccator vollkommen 
trocken werden, verreibt man das trockene Material anhaltend kräftig, 
und beladet man einen starken Luftstrom mit den so losgerissenen Stäub¬ 
chen, und lässt diese Luft von Meerschweinchen einathmen, so gehen die¬ 
selben an Inhalationstuberculose zu Grunde. Nimmt man schwächere 
Ströme, so gelingt die Infection durch Inhalation nicht mehr, weil dann 
in der kurzen Versuchszeit eine an Stäubchen zu arme Luft in den In¬ 
halationsraum eingeführt wird. Dagegen kann man, wenn man die ganze, 
mit schwachen Strömen durch den Staubbehälter getriebene Luft eine 
Vorlage mit etwas Wasser passiren lässt, in diesem noch mikroskopisch und 
durch intraperitoneale Verimpfung auf Meerschweinchen fortgetragene 
Tuberkelbacillen nachweisen, um so seltener, je schwächer die Ströme 
werden. 

Wie weit lassen sich diese, bei künstlicher Versuchsanordnung 
gewonnenen Resultate auf die natürlichen Verhältnisse übertragen? 

Das Verstäubungsmaterial und die Luftströme waren schon in 
den Sticher’schen Versuchen den natürlichen Verhältnissen einigermassen 
angepasst. Nur in einem wichtigen Punkte lag eine entschiedene Ab- 
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weichung vor. In jenen Versuchen wurde die ganze Sputummasse künst¬ 
lich bis zum völligen Wasserverlust getrocknet und dann gewaltsam ver¬ 
rieben. 

Unter natürlichen Verhältnissen sind es sicher nur kleine Bruch- 
theile des Sputums, die zum Antrocknen gelangen; und von diesen ist es 
einstweilen zweifelhaft, ob sie den zum Verstäuben erforderlichen hohen 
Grad der Trockenheit erreichen. Auf den Fussboden gelangtes Sputum 
pflegt zu einem grossen Theile absichtlich beseitigt oder zufällig aus dem 
Zimmer verschleppt zu werden, ehe absolute Trockenheit eingetreten ist; 
durch jede feuchte Reinigung wird immer wieder der Trocknuugsprocess 
unterbrochen und dazu die restirende Masse stark verringert. In den 
Taschentüchern soll zwar nach Cor net 1 rasches Austrocknen stattfiuden; 
ob aber in solchem Maasse, dass die zum Verstäuben erforderliche Trocken¬ 
heit vorhanden ist, darüber wissen wir nichts Bestimmtes. 

Wie bedeutsam geringe Reste von Feuchtigkeit für die Verstäubbar- 
keit von Sputum sind, das geht z. B. aus den ersten Sticher’sclien Ver¬ 
suchen hervor. Der dort verwendete, überaus feine, mit Sputum ver¬ 
setzte Staub war bei der Inhalation unwirksam, weil die Reste der Feuch¬ 
tigkeit ein ungenügendes Loslösen trockener Stäubchen von leichtester 
Transportirbarkeit hinderten. 

Herr Prof. Flügge forderte mich daher auf, speciell zu prüfen, wie 
Taschentücher mit phthisischem Sputum einerseits bei natürlicher Trock¬ 
nung, andererseits bei künstlich forcirter Trocknung bezüglich der Ver- 
stäubbarkeit sich verhalten. 

Zu den Versuchen benutzte ich den von Sticher genauer beschrie¬ 
benen Apparat, bestehend aus einem grösseren Wasserthurm, der das 
Durchsaugen von Luft bewirkte, einem Gummibeutel, in welchen die 
Taschentücher eingelegt wurden und den der Luftstrom durchsetzte, um 
die losgelösten Stäubchen in einem 4 cra weiten Rohr nach einer Vorlage 
(Krlenmeyer-Ivolben) mit etwas sterilem Wasser zu führen und in letz¬ 
terem abzusetzen. 

Zu Beginn der Versuchsreihe übergab ich einem Kranken, von dem ich 
festgestellt hatte, dass er reichlich Tuberkelbacillen auswarf, eine Anzahl 
von Taschentüchern nicht zu grossen Formats, so dass sie leicht in dem 
Gummibeutel verarbeitet werden konnten. Da ich Anfangs die Menge des 
Auswurfes nicht kannte, so trug ich dem Patienten auf, einen ganzen Tag 
lang das Taschentuch als Spuckreservoir zu benutzen. Um die Austrock¬ 
nung noch besonders zu begünstigen, liess ich ferner den Patienten sein 
Taschentuch, nachdem er es nicht mehr benützte, noch 24 Stunden mit 
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sich in der Hosentasche herumtragen. Als mir dann der Kranke uach 
dieser Zeit das Tuch übergab, constatirte ich, während ich es in den 
Beutel steckte, dass sich dasselbe trotzdem noch etwas feucht' anfühlte. 

Um daher die Austrocknung und die Verstäubungslähigkeit noch 
weiter zu begünstigen, liess ich den Patienten beim 2. Versuch das 
Taschentuch nur 1 j., Tag, und in den späteren Versuchen sogar immer 
nur 2 Stunden benutzen und dann mindestens noch einen vollen Tag 
unbenutzt in der Hosentasche tragen. Wurden mit diesem Material die 
Versuche angestellt, so waren zweifellos für eine Verstaubung von Tuberkel¬ 
bacillen die denkbar günstigsten Bedingungen gegeben. Denn bei armen 
und namentlich unsauberen Patienten wird es wohl das häutigere sein, 
dass — was auch dornet ausführt — das Tuch so lange benutzt wird, 
als nur irgend möglich, bezw. als es ihnen der Nässe wegen selbst nicht 
unangenehm ist. Nach der Zeit von 2 Stunden dagegen sind nur die 
centralen Theile durchfeuchtet, die unbenutzten Randpartieen saugen die 
Feuchtigkeit ein, sodass die Austrocknung wesentlich erleichtert ist. 

Nachdem ich das Tuch in den Beutel gesteckt hatte, wurde derselbe 
mit dem Gummistopfen fest verschlossen. Je nachdem ich die Absicht 
hatte, mit stärkeren oder schwächeren Strömen zu arbeiten, benutzte ich 
engere oder weitere Röhren und berechnete, wie viel Wasser ich auslaufen 
lassen musste, um die bestimmte Geschwindigkeit zu erreichen. 

Darauf wurde der Auslaufhahn am Wasserthurm geöffnet, und der 
Versuch begann. Während der ganzen Zeit eines solchen rieb ich fort¬ 
während mit beiden Händeu energisch an dem Beutel, um möglichst viel 
Sputumtheilchen loszureissen. Es ist ein leichtes, das Taschentuch im 
Gummibeutel so zu handhaben, zu reiben und zu zerren, dass sich ge¬ 
trocknete Fasern massenhaft loslösen müssen. Bei dem Hineinbringen des 
Tuches in den Beutel gab ich ausserdem auch immer darauf Acht, dass 
das Tuch von Anfang an gelockert wurde und nicht etwa die bespuckten 
Theile im Centrum fest eingehüllt blieben. Eine gewisse Controle darüber, 
ob sich auch reichlich Material abgelöst hatte, war mir dadurch gegeben, 
dass ich makroskopisch und mikroskopisch prüfte, was sich an Fasern 
und Stäubchen in den aus dem Gummibeutel abführenden Röhren ab¬ 
gesetzt hatte. 

Wenn der Wasserthurm bis etwa auf 10 Liter ausgelaufen war, füllte 
ich ihn von Neuem, im Ganzen 6 bis 7 Mal, so dass jeder Versuch etwa 
die Zeit von einer Stunde in Anspruch nahm. Schliesslich löste ich die 
Schläuche zu dem als Vorlage dienenden Erlen me v er’sehen Kölbchen 
und klemmte sie mit Klemmschrauben ab. Den Inhalt dieses Gefässes, 
den ich bald getrübt, bald klar fand, untersuchte ich mikroskopisch aul 

seinen Gehalt an Tuberkelbacillen und iujicirte ihn jedes Mal zur Hälfte 
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2 Meerschweinchen intraperitoneal. Ich benutzte dazu junge, frisch au¬ 
gekaufte Thiere von einem Durchschnittsgewicht von etwa 800*"“. Sie 
vertrugen den Eingriff gut; von allen geimpften Thieren gingen nur 2 
au einer intercurrenteu Krankheit ein. Die mikroskopischen Präparate 
stellte ich mir in der Weise her, dass ich theils den Bodensatz aus der 
in der Vorlage befindlichen Flüssigkeit, theils den Absatz an der Innen¬ 
wand der zur Vorlage führenden Röhrchen mit etwas Eiweiss auf Deckgläsern 
tixirte. Das letztgenannte Material gab oft die bessere Ausbeute. Die 
betreffenden Röhrchen wurden jedes Mal zum Schluss mit sterilem Wasser 
ausgespült und dies Waschwasser zu den Thierimpfungen mitverwendet. 

Bei den ersten 5 Versuchen betrug die Geschwindigkeit des Luft¬ 
stromes in der aufwärts führenden Blechröhre 10 cm pro Secunde. 

Zum ersten Versuche benutzte ich das mit dem Auswurfe eines ganzen 
Tages verunreinigte und dann noch einen Tag in der Tasche getragene 
Taschentuch. Das Resultat war völlig negativ. Weder wurden 
mikroskopisch Tuberkelbacillen in der Vorlage nachgewiesen, noch zeigten 
die intraperitoneal geinlpften Meerschweinchen, als sie nach 2 1 / s Monaten 
getödtet wurden, tuberculöse Veränderungen. 

Für den zweiten Versuch verwendete ich das mit dem Sputum nur 
eines halben Tages imprägnirte und daun während eines Tages in der 
Tasche getragene Taschentuch. Mikroskopisch war das Resultat negativ. 
Von den geimpften Thieren, die nach 2 1 /., Monaten getödtet wurden, 
zeigte das eine nichts Verdächtiges, das andere dagegen typische Unter- 
lcibstuberculose: die Impfstelle knotig verdickt und auf dem Durch¬ 
schnitt verkäst; das Netz strangförmig aufgerollt und von Tuberkeln ver¬ 
schiedenster Grösse durchsetzt, auch in Milz und Leber Tuberkeln; Lungen 
völlig frei. Die Diagnose wurde hier, wie in allen folgenden positiven 
Fällen, durch den mikroskopischen Nachweis von Tuberkelbacilleu bestätigt. 

Beim 8., 4. und 5. Versuch liess ich den Patienten das Taschentuch 
nur 2 Stunden benutzen und dann noch einen Tag unbenutzt tragen. 
In allen 3 Versuchen bekam ich positive Resultate. Von den 6 ge¬ 
impften Thieren starb eines nach 5 Tagen. Die anderen wurden nach 
2 1 2 Monaten getödtet und zeigten sämmtlich Abdominaltuberculose. — 
Bedenkt man. dass zu den Injectionen stets der gesammte Inhalt der 
Vorlage und Waschwasser der zuführenden Röhrchen verwendet wurde, 
und dass die Anwesenheit eines virulenten Bacillus voraussichtlich aus¬ 
reicht, um Tuberculöse hervorzurufen, so ist durch den Ausfall des Thier¬ 
experiments über die Menge der übergeführten Bacillen so gut wie nichts 
ausgesagt. Aufklärung in dieser Richtung musste von der mikrosko¬ 
pischen Untersuchung erwartet werden. Diese ergab im Ganzen sehr 
spärliche Tuberkelbacillen; im l'ebrigeu hatten die einzelnen Versuche 
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etwas verschiedene Ergebnisse. Bei Versuch III konnten in 2 von 8 Prä¬ 
paraten vereinzelte Tuberkelbacillen, theils frei, theils zusammen mit einigen 
(sehr seltenen) Zellkernen, nachgewiesen werden. In Versuch IV war das 
Resultat völlig negativ. In Versuch V fand ich einige Tuberkelbacillen, 
sowie vereinzelte Zellkerne. 

Bisher hatte ich dauernd relativ starke Luftströme verwendet, wie 
sie nur für kurze Zeiten in Wohnräumen Vorkommen. Es fragte sich, 
wie das Resultat der sonst in der gleichen Weise ausgeführten Versuche 
sich gestaltete, wenn ich schwächere Ströme — z. B. 1 cm pro Secunde — 
verwendete. 

Die Versuche VI, VII, VIII sollten darüber Auskunft geben. Das 
Taschentuch war jedes Mal nur 2 Stunden benutzt und darauf 1 Tag, in 
Versuch VII sogar V/ 2 Tag unbenutzt in der Hosentasche getragen. Die 
durchgesogene Luftmenge wurde der früheren gleich gehalten, 360 bis 
420 Liter. — Die Resultate waren völlig negativ. Von den 6 iujicirten 
Versuchstieren starb eines nach 17 Tagen, ohne Anhaltspunkte für Tuber- 
culose. Die anderen 5 wurden nach 2 1 /, Monaten getödtet und zeigten bei 
der Section nichts Verdächtiges. — Durch die mikroskopische Untersuchung 
konnten in der Vorlage und dem zuführenden Rohre keine Bacillen nach¬ 
gewiesen werden. 

In einem Versuche (Nr. XI) wurde das Austrocknen weiter getrieben, 
indem das Taschentuch 2 Stunden benutzt und mit relativ geringen 
Sputummengen beschmutzt, dann aber noch volle 2 Tage in der Hosen¬ 
tasche getragen wurde. Dass wirklich hierdurch nahezu vollständiges 
Austrocknen erreicht war, wurde dadurch nachgewiesen, dass das Ge¬ 
wicht des Taschentuches vor dem Versuche, und dann wieder nachdem 
es 6 Tage im Exsiccator vollständig getrocknet war, festgestellt wurde. 
Die Gewichtsabnahme im Exsiccator betrug in diesem Falle nur 1 tfTra . — 
Nach eintägigem Tragen in der Hosentasche verloren im Uebrigen die 
Taschentücher im Mittel 7 »™, bei nachfolgendem Trocknen im Exsiccator 
noch mindestens 4 so dass trotz des 24stündigen Tragens in der Tasche 
noch etwa 40 Procent der verhaudenen Feuchtigkeit zurück¬ 
blieben. Nach 2tägigem Tragen war aber die Feuchtigkeit bis auf einen 
Rest von ca. 14 Procent verschwunden, und ein grosser Theil des Sputums 
jedenfalls in ganz trockenem Zustande. 

Mit dem so viel stärker getrockneten Tuche fiel der Versuch wesent¬ 
lich anders aus. Auch bei Verwendung einer Luftgeschwindigkeit von nur 
1 cm wurden Tuberkelbacillen in der Vorlage in solcher Zahl über¬ 
geführt, dass nicht nur die beiden geimpften Thiere an Tuberculose er¬ 
krankten, sondern dass auch mikroskopisch der Nachweis von Bacillen 
(und Zellkernen) gelang. 
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War der Grad des Austrockneus von so ausschlaggebender Bedeutung 
lur das Resultat der Versuche, so mussten noch leichter positive Er¬ 
gebnisse erzielt werden, wenn ich die in der gleichen Weise vorbehandelten 
Taschentücher künstlich im Exsiccator vollkommen austrockuete. Das 
war in der That der Fall. In Versuch IX, X und XII verwendete ich 
solche völlig trockene Tücher, in Versuch XII dasselbe Tuch, das zunächst 
schon im Versuche XI ohne künstliche Trocknung, nur mit verlängerter 
natürlicher Trocknuug, benutzt war. Jetzt erhielt ich stark positive 
Resultate; die 6 geimpften Thiere erkrankten sämmtlich an Tuberculose; 
namentlich aber landen sich jetzt in den mikroskopischen Präparaten 
reichlich Bacillen, in jedem Präparate aus dem Absätze der Vorlagen- 
llüssigkeit und des Zufuhrrohres, ja sogar in der Flüssigkeit der Vorlage 
konnte ich sie mühelos uachweisen. ln jedem Gesichtsfelde zeigten sich 
jetzt auch reichliche gefärbte Zellkerne, die bei den früheren Untersuchungen 
nur in wenigen Präparaten ganz vereinzelt zu linden waren. 

Im Folgenden seien die Versuchsbedingungen und -Ergebnisse tabella¬ 
risch zusammengestellt: 


Nr. des 

V ersuches 
u. Datum 

Bedingungen 

Geschwin¬ 
digkeit des 
Luftstroms 
pro Secde. 

Geimpft 

Mikro¬ 

skopischer 

Nachweis 

Sectionsbefund 

1 . 

17. Juni 
1898 

Pat. hatte einen Tag sei¬ 
nen Auswurfin's Taschen¬ 
tuch entleert u es dann 
noch l Tag in der Tasche 
getragen. Weite d. Röhre: 
4 cm Füllungen d.Wasser- 
thurmes: 5. Menge der 
während des Versuches 
ausgelaufenen Fliissigk.: 

5x60 Liter. 

10 cm 

2 Meerschweinchen 
intraperitoneal. 

Negativ. 

1 

Beide Thiere am 
am 5. September 
getödtet. Keine 
tuberculösen 
Veränderungen 
wahrnehmbar. 

u. 

18. Juni I 

Pat. hatte nur einen halben 
Tag seinen Auswurf in 
das Tuch entleert und es 
dann noch einen Tag in 
der Hosentasche getragen J 
Weite der Röhre: 4 cm . 
Füllungen: 7. Menge der 
ausgelaufenen Flüssigk.: 

7 x 60 Liter. 

*> 

2 Thiere 
intra- 
peri¬ 
toneal 

Negativ. 

Beide getödtet 
am 5. September. 
Befund oei dem 
ersten negativ. 
Das andere zeigt 
tuberculose Ver¬ 
änderungen am 
Bauchfell, Leber, 
Milz und Netz. 
Lungen normal. 

UI. 

22 . Juni 

1 

Nur 2 Stunden Sputum in 
das Taschentuch entleert! 
und dieses einen Tag in 
der Hosentasche getragen. 
Weite der Röhre: 4 cm . 

Füllungen: 6 . 
Ausgelaufene Flüssigkeit: 
6 x 60 Liter. 

M 

1 

M 

' 

Von 8 Prä¬ 
paraten 
konnten in 
zweien T.B. 
nachgewie¬ 
sen werden. 

Zellkerne 
sehr selten. 

Das erste Thier 
starb schon am 
27. VI. Das andere 
am 6 . IX. getödt. 
Ausgesprochene 
tuberculöse Ver¬ 
änderungen an 
Leber, Milz, Netz 
und Peritoneum. 
Lungen normal. 
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Nr. des 

V ersuches 
u. Datum 

Geschwin- 

Bedi.su *?£**“! 

pro Secde. 

Geimpft 

Mikro¬ 

skopischer 

Nachweis 

Sectionsbefund 

IV. 

24 . Juni 

Das Tuch etwa 2 Stunden 10 cm 

benützt und dann 1 Tag 
in der Hosentasche ge¬ 
tragen. Weite d. Röhre: 

4cm Füllungen: 6. Menge 
des ausgelauf. Wassers-. 

6 x 60 Liter. 

2 Thiere 
intra- 
peri¬ 
toneal 

Negativ. 

Beide Meerschw. 
am 6.Sept. getöd- 
tet. Bei beiden 
tubercul. Verän¬ 
derungen anNetz, 
Leber und Milz. 
Lungen normal. 

V. 

27 . Juni 

Das Tuch wiederum etwa „ 

2 Std. benützt u. 1 Tag 
in der Hosentasche ge¬ 
tragen. Röhren weite: 2 cm . 

Füllungen: 7 . Menge des 
ausgelaufenen Wassers*. 

7 x 60 Liter. 

** 

Vereinzelte 
T.B. uach- 
gewiesen. 
Auch hin 
und wieder 
einige 
Zellkerne. 

Beide getödtet 
am 6. September. 
Bei beiden Bauch- 
felltuberculose. 
Lungen normal. 

VI. 

1. Juli 

Taschentuch 2 St. benützt 1 pm 

und 1 Tag in der Hosen¬ 
tasche getragen. Röhren¬ 
weite: 12 cm . Füllungen: 

7 . Menge des ausgelauf. 

Wassers: 7 x 60 Liter. 

•• 

Negativ. 

Am 18 . Juli das 
eine Thier gestor¬ 
ben; nichts Ver¬ 
dächtiges. Das 
zweite am8.Sept. 
getödtet. Unter¬ 
leibsorgane voll¬ 
kommen normal. 

m 

2. Juli 

Benützungszeit wiederum „ 

2 Std., dann noch 1 l /* Tag 
in der Hosentasche getr. 
Röhrenweite: 2 cm . Fül¬ 
lungen*. 6. Ausgelaufene 
Wassennenge: 6x6<) L.j 

*« 

Negativ. 

Beide Thiere 
sind gesund, als 
sie am 9 . Septbr. 
igetödtet wurden. 

VIU. 

4 . Juli 

Tuch 1 Tag in der Hosen- „ 

tasche getragen, nachdem 
es vorher 2 Std. benützt 
war. Röhren weite: 12 cin . 

Füllungen 7 . Ausgelauf. 
Wassermenge: 7 x 60 L. 


Negativ. 

Bei beiden 
' Thieren absolut 
normaler Befund 
am 9 . September. 

IX. 

6. Juli 

Im Exsiccator ausge¬ 
trocknetes Tuch. Röhren¬ 
weite: 12 cm . Füllungen 6. 
Ausgelaufene Wasser- 
raenge: 6 x 60 Liter. 


Reichlich 

Bacillen. 

Beide Thiere 
zeigen typische 
Tuberculose 
der Unterleibs- 
organe. 

X. 

7 . Juli 

Im Exsiccator getrock¬ 
net. Rührenweite: 12 cm . 

Füllungen: 6. Ausgelauf. 
Wassennenge: 6 x 60 L 

" 

Reichlich 

Bacillen. 

Beide Thiere 
tu bereu lös. 

XI. 

22. Juli 

2 Std. benützt. 2 volle 

Tage in der Tasche ge¬ 
tragen. Röhrenweite 12 cn *. 

Füllungen: 6. Ausgelauf. 
Wassermenge: 6 x 60 L. 


Bacillen u. 

Zellkerne 
iin grösserer 
Anzahl 
gefunden. 

Bei beiden wird 
Tuberculose 
constatirt. 

XII. 

27 . Juli 

Dasselbe Tuch wie bei XI. 
nur im Exsiccator voll¬ 
kommen ausgetrocknet. , 
Röhrenweite: 12 cm . Fül- 

i 

Reichlich 

Baeilleu. 

Beide Thiere 
tuberculös. 


lungen: 6. Ausgelaufene 
Wassermenge: 6 x 60 L., 
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Aus diesen Versuchen sind folgende Schlüsse zu ziehen: 

Die von Phthisikern benutzten Taschentücher lassen, sobald 
sie reichliches, frisches Sputum enthalten, keine staubförmigen 
Partikel mit Tuberkelbacillen los, die selbst durch kräftige Luft¬ 
ströme eine Strecke weit durch die Luft fortgeführt werden könnten. 

Erst dann, wenn die Tücher wenig Sputum enthalten und daun 
noch etwa einen Tag unbenutzt in der Tasche getragen werden, 
können dieselben so weit austrocknen, dass tuberkelbacillenhaltige Theilcheu 
durch starke Luftströme fortbewegt werden. Schwache Ströme (1*™ 
pro Sec.) bewirken auch dann noch keinen Transport. Dagegen erfolgt 
letzterer leicht auch durch schwache Ströme, wenn das Tragen des 
unbenutzten Tuches in der Tasche noch länger gedauert oder vorher 
künstliches Trocknen des Taschentuches im Exsiccator stattgefunden hat. 

Bei allen künstlichen Verstäubungsversuchen mit Sputum ist daher 
das völlige Austrocknen eine Abweichung von den natürlichen Verhält¬ 
nissen, welche sehr bedeutend in’s Gewicht fällt und die Zahl der positiven 
Ergebnisse ungemein zu steigern geeignet ist. 

Für die Abschätzung der Mengen der von den Taschentüchern los- 
gerissenen Tuberkelbacillen ist die geringe Zahl der in meinen Versuchen 
mikroskopisch gefundenen Bacillen und Zellkerne bemerkenswert!!. Dabei 
ist zu bedenken, dass die mechanischen Proceduren, welche die Ablösung 
der Stäubchen vom Taschentuch bewirken sollten, sehr energische uud 
anhaltende waren, so dass in dieser Beziehung das Experiment Bedingungen 
setzte, die in der Praxis nie annähernd erreicht werden; ferner, dass 
der gesammte Gehalt der durchstreichenden 400 Liter Luft an Stäubchen 
zur Untersuchung gelangte. 

Man wird darnach annehmen müssen, dass von Taschentüchern nur 
selten Sputumtheilchen «ich loslösen, welche durch die Luft zu anderen 
Menschen fortgetrageu werden können. Ausnahmsweise kann dies 
geschehen, wenn mässig beschmutzte Taschentücher mehrere Tage un¬ 
benutzt in einer dem Körper unmittelbar anliegenden Tasche getragen 
werden; alsdann aber auch nur, so lange gerade durch Reiben und Zerren 
an den Tüchern die Ablösung unterstützt wird. — Ausserdem ist voraus¬ 
sichtlich das Sputum, welches an den Rändern uud Innenflächen der 
Taschen einer längeren Trocknung ausgesetzt ist, besser befähigt, in kleinen, 
durch die Luft transportablen Theilchen abgerieben und losgelöot zu werden. 
— Im Ganzen wird aber eine irgend anhaltende Beladung der Luft 
eines Zimmers mit den von Taschentüchern abgelösten tuberkelbacilleu- 
haltigen trockenen Partikeln nicht stattüuden; sondern die Gelegenheit, 
in dieser Weise Tuberkelbacillen zu inhaliren, wird auf Zeiten von kurzer 
Dauer und Ausnahmetälle beschränkt sein, die höchstens den anhaltend mit 
dem Phthisiker zusammen Lebenden mit einer gewissen Gefahr bedrohen. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Breslau.] 


Formaldehyddesinfection 
durch Verdampfung verdünnten Formalins. 
(Breslauer Methode.) 

Von 

M. von Brunn, 

Assistenten am hygienischen Institut. 


Nachdem die starke keimtödtende Wirksamkeit des Formaldehydes 
durch sehr zahlreiche Versuche ausser Zweifel gestellt war, hat man auf 
die verschiedensten Arten versucht, den Formaldehyd zu entwickeln. Die 
einen (Tollens, Trillat, Krell und Barthel, Dieudon ne und Pfuhl, 
Cambier und Brochet) 1 erzeugten Formaldehyd durch Oxydation von 
Methylalkohol in besonders construirten Lampen, andere verwandelten die 
Polymerisationsproducte des Formaldehydes durch Erhitzung bei Anwesen¬ 
heit von Wasser wieder in Formaldehyd zurück (Paraformpastillen von 
E. Schering), wieder andere benutzten die wässerigen Lösungen des 
Formaldehydes, um ihn daraus durch Verdampfen wieder zu gewinnen. 
In die Desinfectionspraxis haben sich die zur Oxydation des Methyl¬ 
alkohols dienenden Lampen nicht einzubürgern vermocht, weil die Mehr¬ 
zahl derselben die erforderliche Menge Formaldehyd nicht in hinreichend 
kurzer Zeit zu liefern vermag. Zudem entstehen bei ihrer Benutzung 
neben Formaldehyd nicht unbeträchtliche Mengen Kohlenoxyd. 

Die Schering’schen Paraformpastillen haben ausgedehnte praktische 
Verwendung gefunden und sich gut bewährt. Die Dosirung ist eine 
sichere, die Entwickelung des Formaldehydes eine schnelle, jedoch ist der 


‘ Vgl. die Besprechung der betreffenden Arbeiten in der Inaufl.-Dis». v. Hess. 
Marburg 1898 . 
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Preis eiu hoher. Zudem hat sich aus zahlreichen Versuchen, welche 
I)r. M. Neisser im hiesigen Institut angestellt hat, unzweifelhaft ergeben, 
dass die geringe Menge Wasser, welche hei der Verbrennung des zur Ver¬ 
gasung verwendeten Spiritus entsteht, zur vollständigen Verhütung der 
Polymerisirung nicht genügt. Es muss also in einem besonderen Apparat 
noch Wasser verdampft werden; in Scherring’s „combinirtem Aeskulap“ 
ist dieser mit dem Vergasungsofen vereinigt. Auch lassen sich diese 
Apparate in keiner Weise so verwenden, dass der Formaldehyd von aussen 
in den zu desinficirenden Raum eingeleitet wird, ein Arrangement, das 
in manchen Fällen, namentlich in sehr engen Wohnungen, entschieden 
erwünscht ist. 

In Form der wässerigen Lösung stand der Formaldehyd am billigsten 
zur Verfügung. Er löst sich in Wasser bis zu einer Concentration von 
40 Procent; es gelingt aber nicht, durch Verdampfen aus dieser Lösung 
die ganze Menge Formaldehyd wieder zu gewinnen, vielmehr geht nur 
ein Theil in die Luft über, während der Rest sich polymerisirt. Die 
Polymerisirung kann vermieden werden, wenn man ohne Erhitzung die 
Lösung einfach verdunsten lässt, durch Erhitzung unter hohem Druck 
und durch Zusatz gewisser chemischer Körper, wie Chlorcalcium (Trillat), 
Menthol (Holziumethode von Rosenberg), Glycerin (Walter-Schloss¬ 
mann). 

Das Verdunstenlassen von Formaldehydlösungen ist höchst un¬ 
ökonomisch, weil zur Herstellung einer grossen Oberfläche durch Auf¬ 
stellung vieler Schalen oder Befeuchtung grosser. Laken sehr grosse 
Mengen der Lösung verwendet werden müssen, wenn man in einigermassen 
kurzer Zeit eine für die praktische Wohnungsinfection ausreichende Con¬ 
centration von Formaldehyd erhalten will. 

Durch Zusatz von Chemikalien zu der 40 procentigen Lösung wird 
diese nicht unerheblich vertheuert, zudem ist der Preis der Apparate zur 
Verarbeitung der betreffenden Mischungen hoch und ihre Bedienung er¬ 
fordert zum Theil (Trillat) viel Aufmerksamkeit und Zeit Seitens des 

Desinfectors. 

ln dem Bestreben, unter Beibehaltung der relativ billigen 40pro¬ 
centigen Formaldehydlösung, des sogenannten Formalins, ein Verfahren 
zu Anden, welches in einfacherer und dabei ebenso sicherer Weise wie 
die erwähnten Methoden die Polymerisirung verhindere, stellte mir 
Hr. Prof. Dr. Flügge die Aufgabe, zu untersuchen, ob sich aus ver¬ 
dünntem Formalin Formaldehyd gewinnen lasse. Zwar war bek ann t, 
dass bei einer Concentrirung der Lösung über 40 Procent hinaus Poly- 
merisinmg eintrat, doch war es wohl möglich, dass verdünnte Lösungen 
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sich in dieser Beziehung günstiger verhielten. Unsere Anfangs in dieser 
Richtung gehegten Erwartungen sind durch das Ergebniss meiner Ver¬ 
suche noch weit übertroffen worden. 


I. Verhalten des verdünnten Formalins bei der Verdampfung. 

Die ursprüngliche Vorstellung, welche mich bei der Verwendung 
verdünnten Formalins zur Formaldehydgewinnung leitete, war folgende: 
Da erst bei einer Concentration der Formaldehydlösuug über 40 Procent 
hinaus Polymerisirung eintritt, so erscheint es möglich, eine verdünnte 
Formaldehydlösung bis zu dieser Concentration eiuzudampfen, ohne dass 
Paraformbildung eintritt. Dabei ist zunächst angenommen, dass nur 
Wasserdampf entweicht, während der Formaldehyd in der Lösung zurück¬ 
bleibt und diese immer concentrirter macht. Da nun aber schon be 
gewöhnlicher Temperatur Formaldehyd aus der Lösung verdunstet, so 
war zu hoffen, dass dies bei höherer Temperatur in noch viel stärkerem 
Maasse der Fall sein werde. Wie viel Formaldehyd zur Verdampfung 
gelangte, da musste sich leicht durch Bestimmung des Formaldehyd¬ 
gehaltes der Lösung vor und nach der Verdampfung feststellen lassen. 

Zu diesem Zwecke bediente ich mich Anfangs der Leg ler'scheu 
Methode. 1 Die zu untersuchende Formaldehydlösuug wird mit einer auf 
Normalsäure eingestellten Ammoniaklösung in gemessener Menge versetzt. 
Das Gemisch muss 24 Stundeu stehen bleiben. Es verbindet sich dann 
der Formaldehyd mit Ammoniak zu Hexamethylentetramin nach der Formel: 

4NH 3 + 6CHjO = 6 (CHj) 6 N 4 + 6^0. 

Mittels Normalsäure wird sodann der Rest von Ammoniak zurücktitrirt 
und aus dem Deficit die Menge des vorhanden gewesenen Formaldehydes 
berechnet. 

Diese Methode erscheint sehr einfach und erfreut sich augenschein¬ 
lich grosser Beliebtheit. Trotzdem gelang es mir nicht, mit derselben 
zu brauchbaren Resultaten zu kommen. Je nach der Meuge des Am¬ 
moniaküberschusses schwankten nämlich bei sonst völlig gleichen Versuchs¬ 
bedingungen die gefundenen Werthe in sehr weiten Grenzen. Offenbar 
ist die Methode nur brauchbar, wenn man stets ungefähr den gleichen 
Ammoniaküberschuss wählt; das kann aber nur geschehen, wenn man die 


1 Bericht der deutschen ehern. Gesellschaft . Bd. XVI. S. 1335 . — Zeitschrift f. 
analyt . Chemie . 1880 . Bd. XXIII. 
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ungefähre Menge Formaldehyd bereits kennt. Merkwürdiger Weise ist 
auf diese Schwierigkeit nirgends hingewiesen, wiewohl sich in der grossen 
Mannigfaltigkeit der Modilicatiouen dieser Methode (Ueberdestilliren 
des überschüssigen Ammoniak im Dampf, Uebersättigen des Formalin- 
Ammoniakgemisches mit Salzsäure und Zuriicktitrireu des Säureüber¬ 
schusses u. s. w.) das Streben nach Verbesserung derselben verräth. 
Blank und Finkenheiner 1 fanden, dass man bei der Ammoniak¬ 
methode um 1*5 Procent zu niedrige Werthe bekomme. Unbequem ist 
jedenfalls die Nothweudigkeit, das Gemisch 24 Stunden stehen zu lassen. 

Die gewichtsanalytische Bestimmung des gebildeten Hexamethylen¬ 
tetramins ist ebenfalls umständlich, da dasselbe schon bei weniger als 
100° lltichtig ist und die Trocknung dos Rückstandes daher im Vacuutn- 
exsiccator vorgenommen werden muss. 

Bei weitem die besten Resultate gab mir die jodometrische Bestim¬ 
mung des Formaldehydes nach der von Rornijn 2 beschriebenen Methode. 
Dieselbe ist in den folgenden Untersuchungen ausschliesslich zur Anwen¬ 
dung gekommen. Die auf ihren Formaldehydgehalt zu untersuchende 
Flüssigkeit wird mit gemessenen Mengen einer Jodlösung, je nach der 
zu erwartenden Formaldehydmenge, etwa */,„ oder 1 / lll0 normal, versetzt 
und mittels Natronlauge alkalisch gemacht. Die Farbe der Jodlösung 
schlägt dabei in hellgelb um und verliert sich bei längerem Stehen fast 
ganz. Nach 10 bis 15 Minuten wird die Lösung mit Salzsäure übersättigt 
bis zu deutlich saurer Reaction und darauf der Rest des wieder frei ge- 
gewordeneu Jods durch 'l l0 bezw. 1 / 100 Normalnatriumthiosulfat im Ueber- 
schuss gebunden. Dieser Ueberschuss wird mit der eingestellten Jod¬ 
lösung unter Zuhülfenahme von Stärkelösung als Indicator zurücktitrirt. 
Die auftretende Blaufärbung zeigt in ausserordentlich scharfer Weise 
jede Spur von überschüssigem Jod an. Da 2 Theile Jod 1 Theil Form¬ 
aldehyd entsprechen, entspricht 1 cem Normalnatriumthiosulfat 15 "*& Form- 
aldehyd, folglich 1 ccm l j 10 Normalnatriumthiosulfat 1*5 mg und 1 crra 
Vioo Normalnatriumthiosulfat 0*15 mK Formaldehyd. Die Rechnung ge¬ 
staltet sich also ungemein einfach. Man hat von der Anzahl Cubikcentimeter 
Natriumthiosulfatlösung, welche der zugesetzten Menge Jod entsprechen, 
nur die zur Titrirung verbrauchten Cubikcentimeter Natriumthiosulfat 
zu subtrahiren und die Differenz mit 1*5 bezw. 0*15 zu multipliciren, 
um die vorhanden gewesene Mengt* Formaldehyd in Milligrammen zu er¬ 
halten. 


* Bericht der deutschen ehern, des eil schaff. 1898. Ri. XXXI. Nr. 17. 

* Zeitschrift für analyt. Chemie. 1897. 86. Jalirg. litt. 1. 
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Da es mir lediglich auf relative Werthe ankam, habe ich es unter¬ 
lassen, die Jodmethode mit anderen Methoden zu vergleichen, um so auch 
sichere absolute Werthe zu erhalten. Aus demselben Grunde habe ich 
die erhaltenen Volumenprocente nie in Gewichtsprocente umgerechnet, 
l'ebrigens rechnet auch die Schering’sche Fabrik, aus der ich ausschliess¬ 
lich das zu meinen Versuchen verwendete Formalin bezogen habe, bei 
Angabe des Procentgehaltes ihres Formalins nach Volumenprocenten. 
Gleich hier will ich vorweguehmen, dass der Proceutgehalt der Original- 
Haschen nicht stets der gleiche war, sondern zwischen 36 und 42 Volumeu- 
procent schwankte. Im letzteren Falle fand sich meist in den Flaschen 
in Folge Paraformbilduug eine Trübung, welche beim Erwärmen verschwand. 

Bei meinen Versuchen ging ich darauf aus, zu prüfen: 

1. ob bei Verdampfung verdünnten Formalins ein Rest von höherem 
Procentgehalt im Vergleich zur Ausgangsllüssigkeit zurüekbleibt; 

2. ob in die Zimmerluft wirklich eine solche Menge Formaldehyd 
übergeht, als der Concentration des Restes entspricht, oder ob etwa 
ein neunenswerther Theil des Formaldehyds durch Polymerisirung ver¬ 
loren geht. 

Zur Beantwortung der ersten Frage war die Versuchsanordnung sehr 
einfach. In mehreren Literkolben wurden gleiche Mengen einer verdünnten 
Formaldehydlösung bis zu verschiedenen Resten eingedampft. Ein Kolben 
blieb zur Bestimmung der ursprünglichen Concentration zurück. Die 
Resultate waren die folgenden: 


a) Ausgangsflüssigkeit 800 ccm 

9-6 procentig 

Rest 1 .... 610 „ 

10-95 

11 

„ 2 ... . 215 „ 

11-03 

11 

b) Ausgangsflüssigkeit 800 „ 

4-65 

11 

Rest 1 . . . . 520 „ 

4-35 

11 

„ 2 ... . 375 „ 

4-5 

11 

„ 3 .... 100 „ 

4-27 

11 

c) Ausgangstiüssigkeit 800 „ 

0-45 

11 

Rest 1 . . . . 490 „ 

0-45 

11 

„ 2 . . . .190,, 

0.29 

11 

q 7^ 

yy tl • • • • % %ß yy 

0-05 

11 


Es zeigte sich also, dass bei Verdampfung einer etwa lOprocentigen 
Formaldehydlösung eine geringe Erhöhung des Proceutgehaltes der zurück¬ 
bleibenden Flüssigkeit eintrat. Von der Ausgangsmenge waren an Flüssig¬ 
keit 73*13 Procent, an Formaldehyd nur etwa 69-13 Procent verschwun¬ 
den. Schon hieraus ergab sichj, ,duss man die Verdampfung noch viel 
weiter hätte treiben können, ohne zu einer 4üproc. Lösung zu gelangen. 
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Ein noch weit günstigeres Resultat ergaben die Versuche b und c. 
Hier trat überhaupt keine Erhöhung der Concentratiou ein, viel¬ 
mehr zeigten die Reste fast den gleichen oder sogar einen be¬ 
trächtlich geringeren Procentgehalt als die Ausgangsfiüssigkeit. 
Die Abnahme des Procentgehaltes war um so ausgesprochener, je verdünn¬ 
ter die ursprüngliche Formaldehydlösung war. In Versuch b waren von der 
Ausgangsmenge an Wasser 87-5 Procent, an Formaldehyd 88.52 Procent, 
in Versuch c an Wasser 90*63 Procent, an Formaldehyd 98*94 Procent 
verdampft worden. In letzterem Falle hatte also eine fast vollständige 
Austreibung des Formaldehvdes aus der Lösung stattgefunden. 

In allen 8 Versuchen waren sämmtliche Reste durchaus klar und 
blieben es anch bei längerem Stehen in der Kälte. Damit war also für 
die Verdampfung verdünnten Formalins erwiesen, dass es gelingt, be¬ 
trächtliche Mengen Formaldehyd daraus zu entwickeln, ohne 
dass die zurückbleibende Flüssigkeit so concentrit wird, um 
zur Polymerisirung Anlass zu geben. 

Es erschien mir jedoch wünschenswerth, ganz direct nachzuweisen, wie 
viel Formaldehyd aus dem Verdampfungsapparat heraus und damit in 
praxi in die Zimmerluft übergeht. Daher schloss ich an den mit durch¬ 
bohrten Korken versehenen Kolben ('/j- oder l / 2 "I i iterkolben) einen 
Liebig’schen Kühler au und fing die verdampfte Formaldehydlösung 
theils im Ganzen, theils in mehreren Portionen als Destillat wieder auf. 
Aus der Bestimmung des Procentgehaltes der Ausgangsfiüssigkeit, des 
Destillates und des Restes musste sich erstens ergeben, ob nennenswerthe 
Verluste an Formaldehyd bei der Verdampfung entstanden waren oder 
nicht, und zweitens, wie viel Formaldehyd in die Luft übergetrieben 
wurde* 

Ich begann damit, Formaldehydlösungen von relativ hoher Concentratiou 
in der angegebenen Weise zu prüfen und ging dann zu immer schwächeren 
Lösungen über. Die Resultate waren folgende: 

1. Ausgangsfiüssigkeit 400 ccm , 31*7 procentig. Absolute Menge Form¬ 
aldehyd 126*8 


- -— 

" " - 

— 

--- - 

_-— . 



Men^e in ccm 

| Procent 

CH t O 





glitt 

Destillat 1 . . 

. 

87 

l 21*0 

18-27 

2 . . 

1 

100 

25-0 

25*0 

„ 3 . . 

. 

98 

| 29-2 

28*62 

4 . . 

. . | 

1 68 

34-8 

21*92 


Rest 

52 

! 48-0 

! 24*96 


Sa. 1 

1 400 

1 

' 118*77 


Ausgangsmenge 126.8i™. Mithin fehlten 7• 03*-' rm . 
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Der Rest war unmittelbar nach der Verdampfung klar, trübte sich 
aber beim Erkalten stark. Beim Filtriren blieb auf dem Filter ein weisser 
Niederschlag zurück. Das Filtrat, welches zur Titrirung benutzt wurde 
und den hohen Gehalt von 48-0 Procent aufwies, war klar, trübte sich 
aber bei mehrstündigem Stehen in der Kälte wiederum intensiv. Es 
hatte sich also allmählich noch ein weiterer Theil Formaldehyd polymerisirt, 
was bei der mehr als 40procentigen Lösung nicht anders zu erwarten war. 

2. Ausgangsflüssigkeit 400 ocm , 21 *5 procentig. Absolute Menge Form¬ 
aldehyd 86•0 *"". 


- --— - 

-—- - 

--- 

-- 


Menge in cera 

Procent 

ch 4 o 



. 

grm 

Destillat 1 . . . . 

57 

15-45 

8-81 

2 ... . 

64 

16-43 

10-52 

„ 3 

51 

17-25 

8-80 

4 ... . 

57 

18*45 

10-52 

b ... . 

52 

19-28 

10-03 

*, 6 . . . . 

60 

22-28 

13-37 

Rest 

59 

40-43 

23-85 

Sa. 

400 


j 85-90 


3. Ausgangsflüssigkeit 390 16-5 procentig. Absolute Menge Form- 

aldehyd 64.35*"". 



Menge in ccm 

.... 

Procent 

CH S () 

I *nn 

Destillat. 

305 

13-35 

40-72 

Re«t. 

85 

27-15 

j 23-08 

Sa. !' 890 

l! 


63-80 

4. Ausgangsflüssigkeit 390 pcm , 16-35 procentig. 

Absolute Menge 


Foimaldehyd 63-77*™. 


l 

Menge in ccm 

Procent ! 

CH,<) 

grm 

Destillat. 

296 

13-13 

38*80 

Rost. 

94 , 

26-7 

25-1 

Sa. 

; 390 

r 

03-96 
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5. Ausgangsflüssigkeit 390 ccra , 10*73 proceutig. 
Formaldeliyd 41 *85 

Absolute Menge 


l Menge in ccm 

Procent 

00,0 


l 


grm 

Destillat 1 . . . . 

78 

8-78 

6*41 

„ 2 ... . 

54 

8*85 

4*78 

.. $ ... . 

44 

8*93 

8-98 

» 4 ... . 

48 

9-3 

4*46 

„ b ... . 

46 

9*6 

4-42 

„ 6 . . . . 

1 50 

11-4 

5.7 

Rest 

75 

15-0 

11-25 

Sa. 

390 


40-95 

6. Ausgangsfiüssigkeit 390 0<m , 9*08 proceutig. 

Absolute Menge 

Formaldehyd 35*41 «f™. 



1 

Menge in ccm 

Procent 

ch 2 o 

| 



gnn 

Destillat 1 . . . . 

310 

9 • 15 

28-37 

2 ... . 

44 

7*35 

3-23 

Rest 

36 

10*13 

3-65 

Sa. 

390 


35-25 

7. Ausgangsflüssigkeit 340 ,om , 7 

.43 proceutig. 

Absolute Menge 

Formaldehyd 25 • 2(i 




Menge in ccm 

Procent 

OHjO 




RITO 

Destillat. 

296 

7-13 

21-10 

Rest. 1 

44 

9-15 

4-03 

Sa. 

340 


25*13 

8. Ausgangsflüssigkeit 340 ccm , 7*2procentig Absolute Menge Form- 

aldehyd 24*48 * rm . 





l 

Menge in ccm 

Procent 

CH,0 


. 


ffrm 

Destillat. 

290 

7-2 

20-88 

Rest. i 

50 

6*98 

3-49 

Sa. 

340 


24*37 
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9. Ausgangsflössigbeit 800 ccm , 4 • 35 procentig. Absolute Menge 
Formaldehyd 



Menge in ccm 

Procent 

CH,0 




grm 

Destillat 1 . . . . 

143 

5-7 

8-15 

2 . . . . 

HO 

5-78 

6-36 

V 3 . . . . 

1 105 

5*4 

5-67 

„ 4 ... . 

i 123 

4-5 

5-54 

y, b ... . 

117 

3-9 

4-56 

,y 6 • • • . 

45 

3-9 

0-18 

Best 

157 

2*63 

4*13 

Sa. 

800 | 

! 

34-59 


Aus dieser Versuchsreihe ergiebt sich zunächst, dass, abgesehen von 
Versuch 1, bei welchem der Rest bedeutend mehr als 40 Procent Form¬ 
aldehyd enthielt und in Folge dessen starke Paraformbildung eintrat, 
keine irgend erheblichen Verluste von Formaldehyd bemerkbar 
wurden. Destillate + Rest ergaben stets nahezu die in der Ausgangs¬ 
flüssigkeit enthaltene Menge Formaldehyd. Die Differenz zwischen der 
ursprünglichen und der wiedergefundenen Menge Formaldehyd betrug im 
Durchschnitt der Versuche 2 bis 9 0* 18 8rru . Meist wurde etwas zu 
wenig Formaldehyd wiedergefunden, nur in Versuch 4 etwas zu viel. 
Diese Differenzen sind jedoch so geringfügig, dass sie bei der zum Theil 
grossen Anzahl von Titrirungeu vollständig im Bereich der Fehlergrenzen 
liegen. 

Stellen wir ferner in unserer Versuchsreihe die Procentzahlen der 
Ausgangsflüssigkeiten denen der Reste gegenüber, so zeigt sich, dass bei 
einer Ausgangsflüssigkeit von hoher Conceutration der Procentgehalt des 
Restes bedeutend steigt. Nimmt die Concentration der Ausgangs¬ 
flüssigkeit ab, so sinkt auch die Concentration des Restes, 
aber nicht proportional, sondern schneller, so dass die Diffe¬ 
renz zwischen Procentzahl der Ausgangsflüssigkeit und der 
des Restes immer kleiner wird. Schliesslich kommen wir zu einer 
Concentration, bei der sich bei der Verdampfung der Procentgehalt nicht 
ändert, und verdünnen wir nun noch weiter, so bleibt ein Rest von 
geringerer Concentration im Vergleich zur Ausgangsflüssigkeit zurück. 
Die folgende Tabelle führt dieses völlig gesetznuissige Verhalten klar vor 
Augen. 

Zeltächr. f. Hygiene. XXX. 
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Procentgehalt 

Differenz 
| zwischen 
! beiden 

der Ausgangs¬ 
flüssigkeit 

i des Restes 

31-7 

48-0 

+ 16-3 +x 

21-5 

40-43 1 

+ 18-93 

16-5 

27-15 

+ 10-65 

16-35 

26-7 

+ 10-35 

10-73 

15-0 | 

i -f 4-27 

9-08 

10-13 , 

+ 1-05 

7-43 

9-15 i 

1 + 1-72 

7-2 

6-98 

— 0*22 

4-35 

2-63 

— 1*72 


Je concentrirter also die ursprüngliche Formaldehydlösung ist, um so 
mehr Formaldehyd wird relativ bei der Verdampfung zurückgehalten; je 
verdünnter die Ausgangslösung, um so mehr Formaldehyd 
entweicht und kann für die Desinfection nutzbar gemacht werden. 

Wie schon bemerkt, wurden alle diese Destillirversuche mit */r oder 
1 / 2 -Literkolben vorgenommen. Die Verdampfung war dabei entsprechend 
der geringen Heiz- und Verdampfungsfläche eine sehr langsame, so dass 
die Eindampfung von 400 com auf die oben genannten Reste etwa 1 */* Stunden, 
die Verdampfung von 800 ccm bis auf 1 / i oder weniger aber 2 Stunden und 
mehr Zeit in Anspruch nahm. Dabei war die Abströmungsöffnung im Ver- 
hältniss zur Verdampfungsfläche relativ gross, so dass kein Ueberdruck 
vorhanden sein konnte. In dem weiter unten genauer zu beschreibenden 
Kessel unseres Desinfectionsapparates lagen aber die Verhältnisse wesent¬ 
lich anders. 

Hier war die Heiz- und Verdampfungsfläche eine sehr grosse, so dass 
binnen einer Stunde etwa 3 Liter der Lösung verdampften. Dabei war 
die Abströmungsöffnung für den Dampf eine relativ kleine. Da diese Ver¬ 
schiedenheiten vielleicht von Einfluss sein konnten, so prüfte ich in einer 
weiteren Versuchsreihe durch Verdampfen direct aus dem Kessel des Des¬ 
infectionsapparates, wie bei dieser den natürlichen Verhältnissen genau 
entsprechenden Anordnung die fraglichen Verhältnisse lagen. Dreimal 
wurde in einem 80 cbm grossen Zimmer eine zur Desinfection desselben 
ausreichende Menge Formaldehyd verdampft und der Procentgehalt der 
Ausgangsflüssigkeit und des Restes bestimmt, zweimal wurde die Ge- 
sammtmeuge der verdampften Lösung als Destillat in mehreren Portionen 
aufgefangen und die Coucentration der Ausgangsflüssigkeit, der Destillate 
und des Restes ermittelt. Die Ergebnisse lasse ich hier folgen: 
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1. Ausgangsflüssigkeit 

3400 com 

8-56procentig i 


Rest ..... 

1230 „ 

6-45 



2. Ausgangsflüssigkeit 

3400 „ 

8-9 


Verdampfung 

Rest ..... 

1190 „ 

6*38 


im Zimmer 

3. Ausgangsflüssigkeit 

3250 „ 

8-4 

>> 


Rest. 

570 ,, 

4-8 



4. Ausgangsflüssigkeit 

3740 „ 

8-4 



Rest. 

250 „ 

3-15 

>7 

Destillir- 

5. Ausgangsflüssigkeit 

2490 „ 

15-53 

>7 

vereuche 

Rest. 

330 „ 

12-0 



Es zeigte sich also in 

der That 

ein sehr 

auffallender Unterschied 


gegenüber den Kolbenvereuchen. Selbst bei Concentrationen, bei denen 
man nach den oben beschriebenen Kolbenvereuchen auf eine Steigerung 
des Procentgehaltes des Restes gefasst sein musste, trat bei der Ver¬ 
dampfung aus dem Kessel des Desinfectionsapparates eine 
nicht unerhebliche Abnahme desselben ein. Vergleichende 
Messungen des Druckes mittels Wassermanometers ergaben nun, dass in 
einem Literkolben bei der Verdampfung höchstens 1 l 2 em Ueberdruck vor¬ 
handen war, in unserem Kessel dagegen 29 cm . Da im Uebrigen die Ver¬ 
hältnisse vollkommen gleich lagen, glaube ich diesen wenn auch 
geringen Ueberdruck als Grund für dieses eigenthümliohe 
Verhalten ansehen zu müssen. 

Weiterhin ergab sich aus den Destillirvereuchen, dass wirklich fast 
die ganze der Differenz zwischen Ausgangsflüssigkeit und Rest entsprechende 
Menge Formaldehyd im Destillat wieder erschien. Ein kleiner Verlust war 
aber doch entstanden. Es hatte sich nämlich auf einer 20 bis 25 cm 
langen Strecke am Ende des 2*20 m langen Kühlere in Versuch 4 ein 
schwacher, in Versuch 5 aber ein ziemlich starker weisser Niederschlag 
gebildet. Derselbe bestand offenbar aus Paraformaldehyd. Er löste sich 
in heissem Wasser vollständig auf und die Lösung roch intensiv nach 
Formaldehyd. Durch Titrirung derselben wurde bei Versuch 5 festgestellt, 
dass das gebildete Paraform etwa 7 m Formaldehyd entsprach. Da die 
Gesammtmenge des aus dem Kessel verschwundenen Formaldehydes 
347 • 1 p“ beträgt, so sind also davon etwa 2 Procent in Paraform über¬ 
gegangen. Diese Menge ist für die praktische Desinfection, welche stets 
mit einem beträchtlichen Ueberschuss arbeitet, völlig belanglos. 

Um zu zeigen, dass diese Paraformbildung auch für die Beurtheilung 
der Destillirversuche 4 und 5 aus dem Kessel keinerlei Bedeutung hat, 
lasse ich die Titrirresultate der Destillate folgen. 

14* 
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4. Ausgangsflüssigkeit 3740 oem , 8.4procent. Absolute Menge Form- 
aldehyd 314.16«"“. 


j 

Menge in ccm 

Procent 

Cfl,0 

Destillat 1 . . . . 

1110 

10 05 

llT-56 

„ 2 ... . 

1040 

9-23 

95*99 

jj 3 • • • • 

' 1060 

7-18 

75*58 

99 4 

210 

5-48 

11*51 

Rest 

250 

3-15 

7*88 

Sa. < 

3670 

| 302-52 


Es fehlen demnach 70 ccm Flüssigkeit und 11-64«™“ Formaldehyd. 
Das Deficit an Flüssigkeit erklärt sich theils daraus, dass durch eine 
Undichtigkeit an der Eingussöffnung des Kessels ein Theil des Dampfes 
entwich, theils daraus, dass der Kessel und der 2.20 m lange Kühler mit 
ihrer grossen Oberfläche einen beträchtlichen Theil von Flüssigkeit zurück- 
hielten. Berechnet man den Procentgehalt der 70 ccm nach dem Durch¬ 
schnitt des Procentgehaltes der Destillate und des Restes zu 7 Procent 
= 4*9«™, so bleibt ein Deficit von 6-74«”" Formaldehyd. Da im Ganzen 
306-28«™ Formaldehyd den Kessel verlassen haben, so beträgt der Ver¬ 
lust 2*2 Procent. 


5. Ausgangsflüssigkeit 2490 efm , 15.53procentig. Absolute Menge 
Formaldehyd 386-70 «"". 



Menge in com 

Procent 

CH,0 

frm 

Destillat 1 . . . , 

536 

15-15 

81-20 

„ 2 . . . 

405 

16*13 

65-33 

.. 3 . . . 

475 

16*73 

79-47 

„ 4 . . . 

400 

16*48 

65-72 

„ 5 

290 

15*8 

44-37 

Kest 

330 

12*0 

39-6 

Sa. 

2436 


375.69 


Das Deficit an Flüssigkeit erklärt sich wie bei Versuch 4. Das ge¬ 
bildete Paraform wurde hier direct durch Ueberführung in Formaldehyd 
und Titrirung auf etwa 7-0«™ bestimmt, = 2 Procent des aus dem Kessel 
entwickelten Formaldehydes. 
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II. Vertheilang des Form&ldehydes in dem zu desinflcirenden 

Raame. 


Weiterhin habe ich mich bemüht, ein Urtheil darüber zu gewinnen, 
wie viel von dem verdampften Formaldehyd in der Luft suspendirt bleibt 
und wie viel sich an den Flächen des Zimmers und der darin befindlichen 
Gegenstände condensirt. 

Zur Bestimmung des Formaldehydgehaltes der Luft aspirirte ich jedes 
Mal 20 Liter Luft mittels einer Auslauffiasche innerhalb 20 bis 80 Minuten 
durch drei Drechsler’sche Gaswaschflaschen, deren jede 100 00m destillirtes 
Wasser enthielt. Der Formaldehydgehalt wurde durch Zusatz von ca. 
Vioo Normaljodlösung und Titrirung gegen 1 / 100 Normalnatriumthiosulfat¬ 
lösung bestimmt. Nennenswerthe Mengen Formaldehyd enthielt stets nur 
die erste Waschflasche, von welcher je 20 ocm zur Titrirung verwendet 
wurden. Bei den folgenden Waschflaschen mussten die ganzen 100 ocm 
auf einmal zur Titrirung verwendet werden, um genügende Ausschläge 
zu bekommen. Ich stellte drei derartige Versuche an, sämmtlich in einem 
80 obm grossen Zimmer. 


1. Es wurden in das Zimmer verdampft 2170 oem Flüssigkeit mit einem 
Formaldehydgehalt von 211.66»™. Die Entnahme der 20 Liter erfolgte 
innerhalb der ersten halben Stunde nach Beendigung der Verdampfung 
mittels eines l*50 m weit in das Zimmer geführten Glasrohres in Tisch¬ 
höhe. Die Waschflaschen standen ausserhalb des Zimmers. Sie enthielten 
an Formaldehyd: 

1. Wasehflasche . . . 0*0057»™ 

2. „ ... 0*0003 „ 

3. .0-0 


Sa. 0*0060»™ in 20 Liter, 
folglich 0*3»™ in l cbm 
und 24*0 „ „ 80 „ 


Es fanden sich also unmittelbar nach beendeter Ver¬ 
dampfung in der Zimmerluft nur 11*33 Procent der ent¬ 
wickelten Formaldehydmenge vor. 


2. Verdampft wurden 2210 com Flüssigkeit mit 226*77 »™ Formaldehyd. 
Dieser Versuch sollte gleichzeitig dazu dienen, festzustellen, ob die Ver- 
theilung des Formaldehydes in den oberen und unteren Luftschichten eine 
gleiohmässige sei. Es wurde deshalb neben einer Entnahme, genau wie 
bei Versuch 1, eine zweite gleichzeitig etwa 10 ccm unterhalb der Zimmer¬ 
decke mittels einer mehr als 2 m langen Glasrohr- und Schlauchleitung 
gemacht. Um ferner festzustellen, ob der Formaldehydgehalt der Luft 
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während der Dauer der Desinfection der gleiche bleibe oder wesentlich 
abnehme, wurden zu zwei verschiedenen Zeiten Entnahmen gemacht, 
nämlich eine in der ersten halben Stunde nach Beendigung der Ver¬ 
dampfung und eine zweite 4 Stunden nach Beendigung der Verdampfung. 
Resultate: 



i 

In Tischhöhe 

10 cm unterhalb 

der Decke 


1 

(P*m 

frm 

In der ersten halben Stunde 

1 . Waschfiasche 

0-0072 

0-00698 

nach Beendigung der 

* 2 

0-00038 

0-00085 

Verdampfung | 

3* yy 

0-00001 

0-00007 

1 

In 20 Liter Sa. 

0-00754 

0-00740 


i „ i cbm . . . 

0-377 

0-87 


j >» 80 » • • • 

80-16 

29-6 

4 Stunden nach Beendi¬ 

^ 1 . Waschflasche 

| 0-0018 

0-00278 

gung der V erdampfung 

i! 2 . 

0-0002 

0-00023 


1 3- 

0-00002 

0-00003 


In 20 Liter Sa. 

0-00202 

1 0-00304 


1 cbm 

»» 1 • • • 

0-101 

| 0-152 


1 ftO 

'] M t» • • • 

8-08 

1 12-16 


Es ergab sich also zunächst, dass im Anfänge kein merklicher 
Unterschied im Formaldehydgehalte der Luft unter der Decke 
und in Tischhöhe vorhanden war, wohl aber nach 4 Stunden 
zu Gunsten der oberen Luftschichten. Es erklärt sich das wohl 
daraus, dass bei der Verdampfung durch den mit ziemlicher Kraft in das 
Zimmer geschleuderten Dampfstrahl eine sehr gute Durchmischung der 
Zimmerluft zu Stande kommt. Später wird eine Soheidung in eine wärmere 
obere und kältere untere Luftschicht eintreten und erstere wird vermöge 
ihres grösseren Sättigungsvermögens mehr Formaldehyddämpfe zurückhalten 
könneu als die kälteren Theile der Luft. Zudem bieten die mit Gegen¬ 
ständen angefüllten unteren Partieen eines Zimmers reichlichere Gelegen¬ 
heit zur Condensirung der Formaldehyddämpfe, als die kahlen Wandllächen 
dicht unter der Decke. 

Der Formaldehydgehalt der Luft betrug unmittelbar nach 
beendeter Dampfentwickelung 13-22 Procent der verdampften 
Formaldehydmenge und sank in den folgenden 4 Stunden auf 
etwa 1 / 3 ab, so dass dann im Durchschnitt nur etwa 4*4 Procent der 
entwickelten Menge in der Zimmerluft blieben. 
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3. Verdampft wurden 2990 cc “ Flüssigkeit mit 255 • 65 *™ Formaldehyd. 
Da es möglich war, dass in Versuch 1 und 2 durch die lange Rohrleitung 
Verluste in Folge Condensation in derselben entstanden waren, wurden in 
diesem Versuche die Waschflaschen in das Zimmer selbst hineingestellt 
und erst von der letzten Waschflasche aus die Leitung zu der ausserhalb 
des Zimmers stehenden Auslaufflasche geführt. Die Waschflaschen standen 
auf einem Tische, so dass die Entnahmestelle etwas über Tischhöhe lag. 
Die Entnahme erfolgte in den ersten 20 Minuten nach beendeter Ver¬ 
dampfung. Resultat: 

1. Waschflasche . . 0*01005*™ 

2. „ . . 0*00072 „ 

3. „ . . 0-00006 „ _ 

Sa. 0-01083*™ in 20 Liter, 

folglich 0*5415*™ in 1 cbIU 
und 43.320 „ „ 80 „ 

Die Zimmerluft enthielt also unmittelbar nach beendeter 
Verdampfung 16*94 Procent der vordampften Formaldehyd¬ 
menge. 

Peerenboom 1 fand bei Entnahme von 2 Liter Luft innerhalb 
25 Minuten unmittelbar nach beendeter Formaldehydentwickelung aus 
Paraformpastillen nur 1 j lt der entwickelten Menge Formaldehyd in der 
Luft. Innerhalb 24 Stunden ging dieser Werth auf etwa */* herab. 

Aehnlich wie dieser Autor versuchte ich auch direct auf verschiedenen 
Gegenständen die condensirte Menge Formaldehyddampf quantitativ nach¬ 
zuweisen. In dem oben beschriebenen Versuche 1 wurde an einer Wand 
mittels zweier Nägel ein grosser Bogen Fliesspapier von 6360*5™ Fläche 
lose befestigt. 1 I 2 Stunde nach beendigter Verdampfung wurde der Bogen 
aus dem Zimmer genommen, zerkleinert und mit 800 ccm Wasser 24 Stunden 
lang ausgelaugt. Es fanden sich in der filtrirten Flüssigkeit 0-786*™ 
Formaldehyd. Darnach müssten sich auf einem Quadratmeter 
1-236*™ Formaldehyd condensirt haben. Begreiflicher Weise darf 
man die für einen Gegenstand gefundenen Werthe nicht ohne Weiteres 
verallgemeinern, weil die Menge der condensirten Formalindämpfe ja starken 
Schwankungen unterworfen sein wird, je nachdem ein Gegenstand hygro¬ 
skopisch ist oder nicht, ein guter Wärmeleiter oder ein schlechter. Der 
Fliesspapierbogen bietet für die Condensation als stark hygroskopischer 
Körper besonders günstige Verhältnisse. Da er ausserdem der Wand nicht 


1 Hygienische Rundschau. 1898. Nr. 16. 
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fest anlag, kommt ausser der Vorderfläche auch noch ein Theil der Hinter¬ 
fläche in Betracht. Wir erhalten also sicherlich auf diese Weise viel zu 
hohe Werthe. 

In demselben Versuche stellte ich deshalb 6 Petrischalen mit einer 
Gesammtfläche von etwa 382 i cm im Zimmer auf. Sie wurden zu gleicher 
Zeit mit dem Fliesspapierbogen dem Zimmer entnommen und mit 190 ccm 
Wasser abgespült. Die im Spülwasser Vorgefundene Formaldehydmenge 
entsprach 0-015 *™ pro Quadratmeter. 

In Versuch 2 wurde ein ebenso grosser Bogen Fliesspapier wie in 
Versuch 1 mittels vier Nägeln möglichst dicht an die Wand angenagelt, 
47 a Stunden nach beendeter Dampfentwickelung entnommen und mit 
700 ccm Wasser 18 Stunden lang ausgelaugt. Er enthielt 0-368 g 
Formaldehyd, entsprechend einem Gehalte von 0-578 *"” pro 
Quadratmeter. 

Ausserdem stand im Zimmer ein Tisch von 1-327 Fläche. Die 
Platte war vorher mit destillirtem Wasser abgespült worden und wieder 
getrocknet. Sie war mit Wachstuch überzogen. 4 s / 4 Stunden nach be¬ 
endeter Verdampfung wurde der Tisch aus dem Zimmer genommen und 
mit destillirtem Wasser befeuchtet. Das Wasser wurde mit Fliesspapier 
entfernt und diese Procedur ein zweites Mal wiederholt. Das Fliesspapier 
wurde dann wieder 18 Stunden lang mit destillirtem Wasser ausgelaugt. 
Die Gesammtmenge des verwendeten Wassers betrug 790 ccm . Es fanden 
sich darin 0.065«™ Formaldehyd entsprechend 0-049*"“ pro 
Quadratmeter. 

Ohne die Grösse der Flächen in dem Versuchszimmer schätzen zu 
wollen, kann man unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Resultate 
meiner Luftuntersuchung jedenfalls so viel sagen, dass der grösste 
Theil des entwickelten Formaldehydes sich sofort an den Wand¬ 
flächen und den im Zimmer vorhandenen Gegenständen con- 
densirt. Darnach bedarf die Vorstellung, als wirke bei der Formaldehyd- 
desinfection der Formaldehyd als Gas, einer Berichtigung, wie auch 
Peerenboom in seiner oben erwähnten Arbeit betont. Je mehr man 
mit Formaldehyd experimentirte, um so mehr erkannte man, dass erst 
bei Gegenwart von reichlichen Mengen Wasserdampf das Maximum der 
keimtödtenden Wirkung erreicht werden kann. Darnach scheint es, 
dass wir durch die Vergasung bezw. Verdampfung von Form¬ 
aldehyd nur eine regelmässige Vertheilung des Desinfioiens 
im Raum erreichen, dass aber das eigentlich Wirksame nicht 
der gasförmige Formaldehyd, sondern die auf den Flächen 
allenthalben sich condensirende Formaldehydlösung sei. 
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Nach allen diesen Versuchen erscheint es wohl gerechtfertigt, die 
Formaldehydentwickelung durch Verdampfung verdünnten Formalins für 
die Desinfectionspraxis nutzbar zu machen. Wir haben zu diesem Zwecke 
einen einfachen Apparat construirt, dessen genaue Beschreibung ich hier 
folgen lasse. 


III. Der Desinfectionsapparat zur Anwendung der 
„Breslauer Methode“. 


Die Anforderungen, welche man an eine praktische Wohnungs- 
desinfeotion stellen muss, sind klar und erschöpfend in der jüngst er¬ 
schienenen Arbeit von Prof. Flügge über „die Wohnungsdesinfection durch 
Formaldehyd“ 1 zusammengefasst. Darnach galt es, einen Apparat zu con- 
struiren, der in kurzer Zeit eine zur Desinfection ausreichende Menge 
Formaldehyd nebst einer reichlichen Menge Wasserdampf zu entwickeln 
vermochte. Derselbe sollte gleichzeitig so einfach als möglich sein, damit 
jeder Klempner ihn nötigenfalls repariren könne. Seine Bedienung musste 
die denkbar bequemste, seine Aufstellung ohne Feuersgefahr unter allen 
Umständen möglich sein. Wir glauben allen diesen Anforderungen genügt 
zu haben. 



Fig. 1. 



Der „Breslauer Apparat“, wie er sich unter Beihülfe der 
Schering’schen Fabrik in Berlin 2 nach Erprobung der verschiedensten 
Modelle im Laufe der Zeit herausgebildet hat, besteht aus folgenden 
Theilen (vgl. Figg. 1 u. 2): 

1 Diese Zeitschrift . 1898. Bd. XXIX. 

* Dieselbe hat die fabrikmässige Herstellung der Apparate übernommen. 
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1. Einem Kessel K aus starkem, inwendig mit einer besonderen 
Legirung überzogenen Kupferblech mit einer Grundfläche von 34-0 cm 
Durchmesser und einer Höhe von 7-5 om am Rande gemessen. Der fest 
aufgelöthete Deckel ist flach gewölbt und trägt in der Mitte ein Abströ¬ 
mungsrohr A mit einer lichten Weite von 0-6 bis 0*7 cm , an welches 
sioh ein starker Gummischlauch ansetzen lässt, zwei Handhaben A und 
eine Eingussöffnung 0 von 3 cm Durchmesser. Dieselbe wird mittels 
eines einschraubbaren metallenen Stöpsels und einer Bleidichtung gasdicht 
verschlossen. Die Seitenfläche des Kessels wird überragt von einem 1 0X0 
breiten Rande, mittels dessen der Kessel auf dem Gestell ruht. 

2. Einer Spirituslampe B nach Art der bei den gewöhnlichen 
Schnellkochern gebräuchlichen. Durch 20 in zwei concentrischen Kreisen 
angeordneten Röhrchen wird für reichliche Luftzufuhr gesorgt. In der Mitte 
bleibt ein grosser Raum frei, um das Eingiessen des Spiritus zu erleichtern. 
Der obere Rand ist rechtwinklig umgebogen, um auf den Trägern t des 
Gestelles eine Stütze zu finden. 

3. Einem Mantel M aus emaillirtem Eisenblech. Derselbe dient 
zugleich als Gestell für Kessel und Lampe. Durchmesser 35.0 cm . Höhe 
35-5 cm . Der obere Rand wird überragt von drei je l cm hohen Stützen 
für den Kessel. Es wird dadurch ein Spalt geschaffen, durch welchen die 
Circulation der Luft und die Abströmung der Verbrennungsgase erfolgen 
kann. Zwecks reichlicher Luftzufuhr ist der Mantel in seinem unteren 
Theile durchbrochen von 18 Luftlöchern, deren jedes 9.0 cm hoch und 
2.5 cm breit ist. Die Löcher endigen 3 cm über dem Boden. Es bleibt 
dadurch ein Behältniss zur Aufnahme von Wasser übrig, wodurch etwa 
herunterfliessender Spiritus unschädlich gemacht und einer Schädigung 
gestrichener Fussböden durch zu grosse Hitze wirksam vorgebeugt werden 
kann. An die Innenwand des Mantels sind drei Träger t angenietet, auf 
deuen die Spirituslampe ruht. Der ganze Apparat steht auf drei Füssen 
und ist mittels eines beweglichen Bügels wie ein Eimer leicht trans- 
portirbar. 

Von Wichtigkeit ist die Innehaltung eines bestimmten Abstandes 
zwischen der Unterfläche des Kessels und dem oberen Rande der Lampe, 
weil davon die Anheizungszeit und Brenndauer wesentlich abhängt. Bei 
einem ausprobirten Abstand, bei dem zugleich ein Herausschlagen der 
Flamme sicher vermieden wird, gelingt es mit diesem Apparat, eine Flüssig¬ 
keitsmenge von 3*/ 2 Liter binnen 10 Minuten zum Kochen zu bringen 
und in etwa einer Stunde 3 Liter zu verdampfen. Sind für Räume von 
mehr als 100 cbm grössere Flüssigkeitsmeugen erforderlich, so dauern natür¬ 
lich Anheizung und Verdampfung entsprechend länger, so z. B. für 200 cbm 
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etwa 2V 4 Stunden. Es muss dann auch die Desinfectionsdauer mit ein¬ 
facher Concentration entsprechend auf etwa 8 Stunden vom Anzünden an 
gerechnet erhöht werden, während bis zu 100 cbm 7 Stunden genügen. Es 
werden aber daraus für die Praxis keine Schwierigkeiten erwachsen, weil 
so grosse Räume meist für längere Zeit, eventuell auch für eine Nacht, 
zu entbehren sein werden. Sollte aber eine schnelle Desinfection noth- 
wendig sein, so kann man, wie ich weiter unten noch zeigen werde, durch 
Erhöhung der Concentration der Formaldehydlösung eine Herabsetzung der 
Zeitdauer erzielen. 

Der Apparat soll in der Regel in dem zu desinficirenden Zimmer 
selbst Aufstellung finden, weil er so am wenigsten Aufmerksamkeit er¬ 
fordert. Unter besonderen Verhältnissen, z. B. bei Gegenwart feuergefähr¬ 
licher Gegenstände oder bei sehr kleinen Zimmern, kann aber die Ein¬ 
leitung der Formaldehyddämpfe auch von aussen durch das Schlüsselloch 
erfolgen. 

Um eine Schädigung des Kessels durch Ueberhitzung zu vermeiden, 
muss das Verhältnis von Formaldehydlösung und Spiritus so berechnet 
werden, dass nach vollständigem Verbrennen des letzteren noch eine 
gewisse Menge Flüssigkeit im Kessel zurückbleibt Wir haben diesen 
Rest auf etwa 600 ccm festgesetzt. Diese Menge genügt, um kleine Un¬ 
genauigkeiten, wie sie im praktischen Betriebe nicht zu vermeiden 
sein werden, oder Verschiedenheiten in der Concentration des Spiritus 
unschädlich zu machen. Sollte ein etwas grösserer Rest als 600 ocm 
Flüssigkeit Zurückbleiben, so braucht man deswegen um die Desinfections- 
wirkung noch nicht besorgt zu sein. Wir haben nämlich bei Berechnung 
der nöthigen Formalinmengen für die dem Apparat beigegebene Tabelle 
stets angenommen, dass der Rest einen ebenso hohen Procentgehalt besitzt 
als die Ausgangsflüssigkeit. Nach meinen Untersuchungen wird aber mehr 
Formaldebyd an die Luft abgegeben, so dass damit ein Zuschlag zu der 
Minimalmenge vou Formaldehyd gegeben ist. Ausserdem sind die 
Zahlen, welche den Formaldehydbedarf für eine bestimmte Anzahl Cubik- 
meter angeben, von 50 zu 50 nach oben abgerundet. — Der Desinfector 
ersieht die nöthigen Mengen Formalin, Wasser und Spiritus aus einer 
Tabelle, welche so eingerichtet ist, dass dem Desinfector die Berechnung 
des Cubikinhaltes des Zimmers erspart wird. Eine Anleitung zur Be¬ 
nutzung der Tabellen, die selbstverständlich nur für Apparate von ganz 
bestimmten, gleichen Abmessungen Gültigkeit haben, ist diesen selbst bei¬ 
gedruckt. 

Um eine möglichst gute Ausnützung des Formaldehyds zu erzielen, 
muss man, wie ich gezeigt habe, eine möglichst verdünnte Formaldehyd¬ 
lösung benutzen. Einer zu starken Verdünnung sind jedoch ziemlich 
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enge Grenzen gezogen durch die Dauer der Verdampfung und durch die 
Unzulässigkeit einer zu starken Uebersättigung der Luft mit Wasser¬ 
dampf. Eine solche, würde eine Schädigung der zu desinficirenden Wand¬ 
flächen (Tapeten) und Gegenstände durch Condenswasser nach sich ziehen, 
was unter allen Umständen vermieden werden muss. Unter Zugrunde¬ 
legung der in der oben citirten Arbeit von Prof. Flügge normirten 
Formaldehydmenge von 2*5fr"" pro Cubikcentimeter haben wir schliess¬ 
lich eine Verdünnung von einem Theil 40procent. Formaldehyd¬ 
lösung + 4 Theilen Wasser als die nach jeder Richtung 
hin günstigste Concentration gewählt. Bei dieser etwa 8procent. 
Lösung liegen die Verdampfungsverhältnisse bei Anwendung unseres 
Apparates bereits äusserst günstig. Es bleibt ein Best von bedeutend 
geringerem Procentgehalt, nämlich etwa 4 bis 6 Procent, zurück. Ferner 
bekommt man bei Verdampfung der nöthigen Menge Formaldehyd nur 
wenig mehr als 30 ccm pro Cubikcentimeter Wasserdampf in das Zimmer, 
eine Menge, die keine Schädigungen durch Condenswasser bedingt, wenn 
das Zimmer nicht abnorm kalt ist. Im Winter empfiehlt es sich, das zu 
desinficirende Zimmer auf etwa 20° C. anzuheizen. Von Spiritus ist 
reichlich */* der zu verdampfenden Flüssigkeitsmenge erforderlich. Natür¬ 
lich muss der Desinfection die Desodorisirung mit Ammoniak folgen. Es 
reichen hierzu 8 ccm einer 25 procent. Lösung pro Cubikmeter aus. Die 
betreffenden Zahlen findet der Desinfector ebenfalls in der Tabelle. 

Die Bedienung des Apparates ist die denkbar einfachste. Der Des¬ 
infector hat nur die erforderliche Menge Formalin, Wasser und Spiritus 
einzufüllen und letzteren in Brand zu stecken. Dann kann der Apparat 
völlig sich selbst überlassen bleiben. Eine Störung des Betriebes ist 
kaum denkbar. 

IV. Desinfectionsversuche mit dem „Breslauer Apparate“. 

Durch die oben beschriebenen Versuche war der Beweis geliefert, 
dass es mit unserem Apparate gelingt, in genügend kurzer Zeit durch 
Verdampfung verdünnten Formalins die nöthige Menge Formaldehyd 
für einen zu desinficirenden Raum zu entwickeln. Es blieb nur noch die 
desinfectorische Wirksamkeit des so entwickelten Formaldehydes zu er¬ 
weisen. Ich habe zu diesem Zwecke mehr als 20 Versuche angestellt, 
welche alle völlig übereinstimmend beweisen, dass wir mit unserer 
Methode der Formaldehydentwickelung ebenso viel leisten, 
wie die anderen üblichen Methoden. 

Die Prüfung der Methode erstreckte sich nach zwei Richtungen: Es 
sollte erstens untersucht werden, ob bei einer Concentration von ca. 2 * 5 
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Formaldehyd pro Cubikmeter bei einer Desinfectionsdauer von 7 Stunden 
vom Anzünden des Apparates ab gerechnet eine ausreichende Desinfections- 
wirkung erzielt werden kann, und zweitens, ob es möglich sei, bei Er¬ 
höhung der Concentration eine entsprechende Verminderung der Zeit ein- 
treten zu lassen, ohne die Desinfectionswirkung zu beeinträchtigen. Letzteres 
musste für die Praxis von grossem Werthe sein für Räume, welche nur 
für ganz kurze Zeit entbehrt werden können. Ausserdem wurde die Auf¬ 
stellung des Apparates modificirt, indem er bald in dem zu desinficirenden 
Zimmer selbst Aufstellung fand, bald ausserhalb desselben in dem Corridor 
oder in einem anstossenden Zimmer. Die Einleitung geschah in letzterem 
Falle durch das Schlüsselloch mittels eines über das Abströmungsrohr 
gezogenen Gummischlauches. Bei Aufstellung im Innern des Zimmers 
wurde die Thätigkeit des Apparates durch ein kleines Fenster von aussen 
beobachtet. In beiden Fällen functionirte der Apparat tadellos. Die 
Dampfentwickelung war eine ruhige und gleichmässige. Der Dampfstrahl 
wurde mit grosser ILraft in das Zimmer geschleudert, so dass dasselbe 
bald mit einem dichten Nebel erfüllt war, welcher sich allmählich aufhellte. 

Bei der Anordnung der Testobjecte habe ich von vorn herein auf eine 
Prüfung der Tiefenwirkung verzichtet, da sich aus allen bisherigen Ver¬ 
suchen ergiebt, dass wir vom Formaldehyd eben nur eine Oberflächen¬ 
wirkung erwarten dürfen, und weil in Folge dessen unsere ganze Des- 
infectionstechnik, wie sie in der mehrfach citirten Arbeit von Prof, Flügge 
geschildert ist, mit diesem Factor rechnet. Dass in todten Winkeln und 
an wannen Flächen (Peerenboom) die Desinfection keine für alle Bak¬ 
terien zuverlässige ist, habe ich nur bestätigen können. Im Uebrigeu 
erfolgte prompte Abtödtung der zu den Versuchen verwendeten Bakterien. 
Es waren dies meist 24stündige Culturen von Diptheriebacillen und 
Staphylococcus pyogenes aureus, in manchen Versuchen sporen¬ 
haltiger Milzbrand, Pyocyaneus und Eiter. Die betreffenden 
Bakterien waren theils an sterilen Deckgläschen, Leinwandläppchen oder 
Holzstückchen angetrocknet, theils wurden sie direct auf den Fussboden, 
die Wandflächen und sonstige Gegenstände aufgestrichen. 

Die Prüfung geschah durch Uebertragung in Bouillon nach vorauf¬ 
gegangener Abspülung in etwa 5 ccm derselben Bouillon. Stets wurden 
beide Bouillonröhrchen auf bewahrt und 4 bis 6 Tage lang bei 35 bis 37° 
gehalten. Gleichzeitig wurde je eines der betreffenden Testobjecte zur 
Controle ebenfalls in Bouillon gebracht Sämmtliche Controlröhrchen 
zeigten nach 24 oder spätestens 36 Stunden reichliches Wachsthum. 

Von den erwähnten Testbakterien wurden Diphtheriebacillen, 
welche anerkanntermassen in der Desinfectionspraxis die grösste Rolle 
spielen, ausnahmslos, selbt unter den schwierigsten Umständen, 
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abgetödtet, ebenso Pyocyaneus. Sporenhaltiger Milzbrand und 
Staphylococcus pyogenes aureus wurden sicher abgetödtet, 
wenn sie den Formalindämpfen leicht zugänglich waren, da¬ 
gegen blieb die Abtödtung dieser Bakterien in warmen Ofenröhren, unter 
Möbeln, deren Abstand vom Fussboden ein sehr geringer war, in dem 
hinteren Theile halb ausgezogener Schubladen meist aus. 

Für die Desinfectionswirkung war es gleichgültig, ob die 
gewöhnliche Concentration (2.5*™ Formaldehyd pro Cubikmeter) 
7 Stunden lang oder die doppelte Concentration 37 3 bis 
4 Stunden lang, vom Anzünden an gerechnet, zur Einwirkung ge¬ 
langte. Diphtheriebacillen und leicht zugängliche Milzbrandbacillen und 
Staphylokokken wurden sogar schon bei gewöhnlicher Concentration und 
halber Zeit und bei halber Concentration und gewöhnlicher Zeit abgetödtet 
Zum Beleg für das Gesagte lasse ich einige ausgewählte Protocolle folgen. 

1. 19.X. 1898. Zimmer von 110 cbm . Formalin 950 ccm . Wasser 

3050 ccm . Rest 560 ccm . Beginn der Verdampfung 11 Uhr Vorm. Beginn 
der Ammouiakentwickelung 6 Uhr Nachm. — Die Testobjecte lagen auf 
Tischen, Regalen, Fussboden u. s. w. offen da. Keine erschwerten Ver¬ 
hältnisse. 

Testobjecte 


Staphylococcus pyog. aureus 

Derselbe 

Derselbe 

Eiter 
Derselbe 

Baci 11 u s pyoeyaneus 

Milzbrandhacillus, 
sporenhaltig 

Diphtheriebaeillus 24 ständige Bouilloncultur, an Läppchen 
I angetrocknet 

Derselbe 24 stünd. Bouilloncultur, an Deckgläschen 

, an getrocknet 

Derselbe 24 stünd. Serumcultur, Aufschwemmung 

mit Bouillon, an Läppchen angetrocknet 
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Vorbehandlung der Testobjecte 


. Resultat 
inach 4 Tagen 


24ständige Bouilloncultur, am Läppchen 
angetrocknet 

Aufschwemmung einer 24 ständigen 
Agarcultur, an Läppchen angetrocknet 

Aufschwemmung einer 24stünd. Agar¬ 
cultur, an Deckgläschen angetrocknet 

An Läppchen angetrocknet 

An Deckgläschen angetrocknet 

Aufschwemmung einer 24 ständigen 
Agarcultur, an Läppchen angetrocknet 

Aufschwemmung einer 24 ständigen 
Agarcultur, an Läppchen angetrocknet 
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2. 1. II. 1899. Zimmer von 80 cbm . Formaliu 650 ccm . Wasser 
2600 ocm . Rest 570““. Beginn der Verdampfung ll*/ a Uhr Vorm. 
Beginn der Ammoniakentwickeluug 6 x / 2 Uhr Nachm. Auslegung der 
Testobjecte an schwer zugänglichen Stellen. 


Testobjecte 


| Vorbehandlung der 
I Testobjecte 


Staphylococ- 
cqs pyogenes 
aureus P. 


24 stündg. Agarcul tur, 
auf dem Fassboden 
aufgestrich., lufttrock. 


Dieselbe Agarcultur 
auf sterile Brettchen 
aufgestrichen 


Staphylococ- 
cus pyogenes 
aureus 0. 


48 stündg. Agarcultur, 
auf sterile Brettchen 
gestrichen, lufttrocken 


Diphtherie- 24stünd. Serumcultur, 
bacillus auf stelle Brettehen 
aufgestrichen, 
lufttrocken 


Ort der Auslegung der 
Testobjecte 

iResultat nach 
5 Tagen 

Ecke des Zimmers, vorher mit 
Sublimat desinficirt, dieses mit| 
sterilem Wasser und Alkohol ent¬ 
fernt. Nach vollständiger Ver¬ 
dunstung desselben bestrichen. 


An der Unterseite deö untersten 
Brettes eines Regals, Abstand vom 
Fussboden 8 °“ 

— 

An der Unterfläche einer grossen 
Tischplatte, Mitte 

— 

An der Unterfläche des untersten 

+ 

Brettes eines Regals, Abstand vom 
Fussboden 6 ““ 

Am 3. Tage. 

Auf dem Fussboden unter diesem 

+ 

Regal 

Ein Röhrchen 
am 3., eines 
am 4. Tage. 

Tischschublade, weit aufgezogen. 

+ 

an der senkrechten hinteren Wand 

Ein Röhrchen 
am 3., eines 
am 4. Tage. 

Auf dem Boden einer 44 cm hohen 

+ 

oben offenen Kiste 

Am 3. Tage. 


An der Unterseite einer grossen 
Tischplatte, Mitte 


An der Unterseite des untersten j — 
Brettes eines Regals, Abstand vom ! 

Fussboden 6 m j 

Auf dem Fussboden unter diesem — 

Regal 

An der senkrechten hinteren Wand — 

einer weit aufgezogenen Tiscb- 
schublade 

Ecke des Zimmers — 

An der Unterseite des untersten — 

Brettes eines Regals, Abstand vom 
Fussboden 8 cm 

An der Unterseite einer grossen j — 

Tischplatte, Mitte ! 

An der Unterseite des untersten — 

Brettes eines Regals, Abstand vom jVeruur. durch 
Fussboden 6«“ ‘ Heubacillen. 
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Tabelle 2. (Fortsetzung.) 


Testobjecte j 

_ 1 

Vorbehandlung der 
Testobjecte 

Ort der Auslegung der 
Testobjecte 

Resultat nach 
5 Tagen 

Diphtherie¬ 

bacillus 

24stünd. Serumcultur, 
auf sterile Brettchen 
aufgestrichen, 
lufttrocken 

Fussboden unter diesem Regal 

An der senkrechten hinteren Wand 
einer weit aufgezogenen Schublade 

Auf dem Boden einer 44 em hohen 
Eiste 

i 

— 


3. 10. XI. 1898. Zimmer von 80 cb “. Formalin 880 com . Wasser 

1620 ccra . Rest 1000 ocm . Beginn der Verdampfung l 1 /* Uhr Nachm. 
Beginn der Ammoniakentwickelung 5 1 /* Uhr Nachm. Herabsetzung 
der Zeit bei wenig erhöhter Concentration. Für die Testobjecte 
werden etwas erschwerte Verhältnisse gewählt. 


Testobjecte 

i 

Vorbehandlung der | Ort der Auslegung der 

Testobjecte 1 Testobjecte 

Resultat nach 
6 Tagen 

Staphylo- 
coccus pyo¬ 
genes aureus 

24 ständige Bouillon- Fach eines Regals, nur an einer 
cultur, an Läppchen ! Seite offen, 34 *“ tief, weit hinten, 
angetrocknet 1 Oeffnung 17:40-5 cm 

— 

i 

i 

1 Auf dem Fussboden unter einem 
Regal, Abstand des untersten 
| Brettes vom Fussboden 8 cm 


Milzbrand¬ 
bacillus K., 
sporenhaltig 

Aufschwemmung einer Im kalten Ofenrohr, weit hinten. 
24 ständig. Agarcultur, Ofenrohr hinten geschlossen 
an Läppchen an- i 
getrocknet [ 

| 

Ein Röhrchen 
durch 
Schimmel¬ 
pilze ver¬ 
unreinigt. 

Milzbrand¬ 
bacillus S., 
sporenhaltig 

An Seidenfäden an- Auf einem Tisch 

getrocknet im Mai 

1898 j 

— 

Diphtherie- 

bacillus 

Aufschwemmungeiner Weit hinten am Boden einer halb 
24 stdg. Serumcultur, 1 aufgezogenen Schublade 

j an Läppchen an- 
1 getrocknet 

Ein Röhrchen 
mitSchimmel- 
pilzen ver¬ 
unreinigt. 


1 Fussboden unter einem Regal, 

| Abstand des untersten Brettes 

I 1 vom Boden 6«® 

i 1 



4. 24.X. 1898. Zimmer von 50 cbm . Formalin 880 ccm . Wasser 
1620 ccm . Rest 1120 ccm . Beginn der Verdampfung 10 Uhr 55 Min. 
Beginn der Ammoniakentwickelung 2 Uhr 30 Min. Also doppelte 
Concentration, halbe Zeit. Testobjecte nur an leicht zugänglichen 
Stellen in verschiedener Höhe des Zimmers vertlieilt. 
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t 4., v* 4.. Vorbehandlung der 

estobjeete Testobjecte | 

Ort der Auslegung der 
Testobjecte 

Resultat nach 
6 Tagen 

Staphylo- 24 ständige Bouillon- 
eoceus pyo- cultur, an Läppchen 
genes aureus an getrocknet 

Fensterbrett 

Auf dem Fussboden in einer 
Thärnische 

— 

1 

Auf einem Abzug 

, __ 

i 

Auf einem Tisch 

- 

Bac. Aufschwemmung einer 

pyoeyaneus 24 ständig. Agareultur, 
an Läppchen an- 
getrocknet 

Fensterbrett 

Auf dem Tisch 

— 

Eiter 1 An Läppchen an- 

getrocknet 

Auf dem Fusshoden unter dem 
Tisch 

— 


Auf dem Abzug 

— 

Milzbrand- Aufschwemmung einer 
baoillus, ‘24ständig. Agareultur, 
Sporen haltig an Läppchen an- 

1 getrocknet , 

Auf dem Fussboden in einer 
Ecke des Zimmers 

Ein Röhrchen 
durch 
Staphyloe. 
verunreinigt. 


i Auf dem Abzug — 

5. 18. XI. 1898. Zimmer von 80 cbm . Formalin 1280 " m . Wasser 

2i20 ,cm . Rest 1040 c,:m . Beginn der Verdampfüug 9 Uhr 25 Min. Beginn 
der Ammoniakentwickelung 12 Uhr 55 Min. Doppelte Concentration, 
halbe Zeit. Einleitung der Formaldehyddämpfe von aussen. 
Testobjecte zum Theil an etwas schwer zugänglichen Stellen. 


Vorbehandlung der Ort der Auslegung der Resultat nach 

Testobjecte Testobjekte ft Tagen 


Staphylo- 48ständig. Agareultur. 
coecus pyo- . frisch aufgestriehen 

Halb aufgezogene Schublade, 
hinterster T hei 1 

4* 

genes aureus ' 

Dieselbe Schublade, Mitte 

— 


Dieselbe Selmblade, vorderer 
| Theil 

— 

4Sständige Bouillon- 
cultur, frisch 

1 aufgestrichen 

Auf dem Fusslmden an einem 
i Fenster 

An der Innenseite eines 
Tischbeines 

— 

l 

Am Thiirpfosten 

— 

Diphtherie- j 24stdg. Serumcultur, 
bacillus frisch aufgestrichen ( 

In der halb aufgezogenen Schub¬ 
lade, hinterster Theil 

— 


Dieselbe Schublade, Mitte 

— 

| 

Dieselbe Schublade, vorderer 

Theil 

— 

Zcitsclir. t‘. Hygiene. XXX. 

i;> 
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6. 26.X. 1898. Zimmer von 110 cbm . Formalin 520 ccm . Wasser 
3000 ccm . Rest 250 ccm . Beginn der Verdampfung 11 Uhr 15 Min. Beginn 
der Ammoniakentwickelung 6 Uhr 15 Min. Halbe Concentration, volle 
Zeit. Die Testobjecte liegen zum Theil an schwer zugänglichen Stellen. 


Testobjecte 

Vorbehandlung der 
Testobjecte 

Staphylo- 
coccu8 pyo¬ 
genes aureus 

1 24 ständige Bouillon- 
' cultur, an Läppchen 
angetrocknet 


Ort der, Auslegung der J 

Resultat nach 

Testobjecte 

4 Tagen 

Fensterbrett 

— 

Auf dem Ofen (derselbe war bei 1 
Beginn des Versuches handwarm) 

— 


Auf dem Fussboden in einer 
Ecke des Zimmers 


Milzbrand- Aufschwemmung einer 
bacillus, 24stünd. Agarcuitur, 
sporenhaltig an Läppchen an¬ 
getrocknet 


Eiter 


Diphtherie¬ 

bacillus 


An Läppchen an¬ 
getrocknet 


24stündige Bouillon- 
cultur, an Läppchen 
angetrocknet 


Auf einem Regal — 

Ofenrohr, handwarm — 

Auf dem Ofen — 

Auf dem Fussboden unter einem lEinRöhrch.— 

Waschtisch, Abstand vom Fuss- Ein Röhrchen, 
boden 7 cm + 

Auf dem Fussboden unter dem ! — 

Waschtisch, Abstand vom Fuss¬ 
boden 7 cm 

Auf einem Tisch in einer Ecke — 

des Zimmers 

Auf dem Ofen — 


7. 10. XI. 1898. Zimmer von 110 cbm . Formalm 950*™. Wasser 

4250 ccm . Rest 1710 ccm . Beginn der Verdampfung 1 Uhr 80 Min. Beginn 
derAmmoniakentwickelung5Uhr30Min. Normale Concentration, halbe 
Zeit. Die Testobjecte liegen zum Theil an etwas schwer zugänglichen Stellen. 

rri . r. * Vorbehandlung der Ort der Auslegung der I Resultat nach 

Testobjocte j Testob jecto Testobjecte 5 Tagen 


Staphyloc. 1 24 ständige Bouillon- 
pyog. aureus cultur, an Läppchen 
(die Controle angetrocknet 
wuchs erst 
ara 2. Tage) j 

Milzbrand- 24 ständige Agarcultur, : 

bacillus, , Aufschwemmung, an 
sporenhaltig Läppchen angetrocknet 


Diphtherie- 24stünd.Serumcultur, J 
bacillus Aufschwemmung mit 
Bouillon, an Läppchen 
an ge trocknet 


Fussboden in einer Ecke des 
Zimmers unter einem Regal 
mit hohen Füssen 


Unter einem Waschtisch, Ab- ] — 

stand vom Fussboden 7*“ 

i 

Auf dem Fensterbrett !Ein Röhrchen 

! durch 

| Schimmelpilze 
verunreinigt. 

Im kalten Ofenrohr j — 

Auf dem Fensterbrett Ein Röhrchen 

durch Sarcine 
verunreinigt. 


Unter dem Waschtisch, Abstand 
vom Boden 7 CIÜ 
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Durch die vorstehenden Versuche glaube ich den Nachweis geführt 
zu haben, dass es berechtigt ist, die Entwickelung von Formaldehyd aus 
verdünnten Formaldehydlösungen als eine Methode zu empfehlen, welche an 
Wirksamkeit keiner anderen Methode nachsteht und wegen ihrer grossen 
Einfachheit und Billigkeit wohl verdient, die weiteste praktische An¬ 
wendung zu finden. Ein grosser Vorzug unseres Apparates ist seine An¬ 
wendbarkeit zur Entwickelung des Formaldehyds im Zimmer selbst und 
zur Einleitung desselben von aussen. Hierin unterscheidet er sich vor- 
theilhaft von den neuerdings viel empfohlenen Sprayapparaten (Walter- 
Schlossmann, Czaplewski, Prausnitz). Von diesen arbeitet der 
Prausnitz’sche 1 Apparat ebenfalls mit verdünnten Formalinlösungen; er 
theilt aber mit allen anderen Sprayapparaten den Nachtheil, dass zur 
Erzeugung eines feinen Sprays Vorrichtungen gehören, welche im Betriebe 
leicht versagen dürften. Es wird sicherlich in der Praxis leicht Vorkommen, 
dass die feinen Oeffnungen, über welche der zur Versprayung verwendete 
Dampf streicht, sich verstopfen. Diesem Uebelstande wird man aber, da 
die Apparate im Zimmer aufgestellt sind, nicht rechtzeitig abhelfen können, 
selbst wenn dies mit einfachen Mitteln geschehen könnte. Prausnitz 
wendet bei seinem Apparate überhitzten Dampf an. „Hierdurch wird er¬ 
reicht, dass der Spray möglichst fein wird, was nothwendig ist, damit das 
Formol nicht in grossen Tropfen zerstäubt wird und zu Boden fallt; voll¬ 
ständig wird dies übrigens nie zu vermeiden sein.“ Es liegt darin ein 
gewisser Widerspruch dagegen, dass es durch die Versprayung gelingt, 
„die ganze verdünnte Formolmenge geradezu quantitativ der Zimmerluft 
beizumengen“, was Prausnitz als einen Hauptvortheil seiner Methode 
gegenüber der Verdampfung hervorhebt. In das Zimmer freilich wird die 
ganze Menge des versprayten Formalins hineingeworfeu, für den des- 
infectorischen Effect wird es aber nicht gleichgültig sein, ob die Umgebung 
des Apparates mit dem Desinficiens überschwemmt wird auf Kosten der 
übrigen Theile des Zimmers, oder ob eine ganz gleichmässige Vertheilung 
im Baume stattfindet. Diese ungleichmässige Vertheilung im Raume be¬ 
dingt natürlich wieder einen Mehrbedarf von Formalin, um den gleichen 
desinfectorischen Effect zu erzielen. Dass eine Verdampfung einfacher 
wäre als die Versprayung, giebt Prausnitz auch selbst zu. Trotzdem 
greift er unser Verfahren an, und zwar deswegen, weil nach Versuchen 
des Dr. Pum trotz Verdünnung des Formalins Polymerisirung eintrete. 
Pum fand, „dass bei einer Verdünnung von 20 ccm Formol mit 60 ccm 
destillirtem Wasser und vorsichtiger Verdampfung auf dem Wasserbade 
0.12*™ Trioxymethylen zurückbleibe“. Das ist ohne Zweifel richtig, und 


1 Münchener med . Wochenschrift. 1899. Nr. 1. 
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ich kann es nach meinen Versuchen ohne Weiteres bestätigen. Bei einer 
etwa lOprocentigen Formalinlösung trat auch bei meinen Kolbenversuchen 
eine Erhöhung der Concentration des Restes ein, welche sich bei voll¬ 
ständiger Verdampfung ohne Zweifel über 40 Procent hinaus gesteigert 
hätte, so dass dann Polymerisirung eingetreten wäre. Aber was will das 
gegen unsere Methode besagen? Einmal liegen in unserem Kessel die 
Verdampfungsverhältnisse anders als beim „vorsichtigen Eindampfen auf 
dem Wasserbade“. Ferner aber kommt ja eine vollständige Eindampfung 
bei unserer Methode gar nicht vor. Wir verzichten von vornherein darauf 
und lassen einen bedeutenden Rest von Flüssigkeit zurück. Dass unter 
solchen Verhältnissen keine Polymerisirung eintritt, habe ich bewiesen. 
Dass aber selbst bei maximaler Eindampfung nur ein ganz unbedeutender 
Bruchtheil Formaldehyd verloren geht, zeigt der Versuch des Dr. Pum, 
der mir daher als Ergänzung meiner Versuche hochwillkommen ist. Da 
er in 20 ccm 40procentigen Formols etwa 8 ff™ Formaldehyd hatte, so be¬ 
deutet sein Rückstand von 0.12 eine Einbusse von nicht mehr als 
1 • 5 Procent. Dass diese geringe Menge, selbst wenn sie wirklich für die 
Desinfection verloren ginge, in der Praxis gar keine Rolle spielt, ist ohne 
Weiteres klar. Dieser Einwand Prausnitz’ gegen unsere Methode ist 
also durchaus hinfällig. 

Die Kosten unseres Verfahrens endlich sind keineswegs höher als die 
des Prausnitz’schen. Dieser normirt pro Cubikmeter den Bedarf an 
Formalin auf 7 bis 8 ccni , an Wasser auf 40 ccm . Er braucht also pro 
100 cbm : 

700 bis 800 cem Formalin und zur Verdampfung von 4 Liter Wasser 

etwa 1000 ccm Spiritus. 

Wir brauchen: 

750 cem Formalin und 800 c,!m Spiritus. 

Endlich möchte ich noch kurz einer jüngst erschienenen Arbeit von 
Petruschky 1 gedenken, in welcher er der „Breslauer Methode“ ein so¬ 
genanntes „Danziger Verfahren“ gegenüberstellt. Dieses Verfahren soll 
nach der Ueberschrift des Artikels, der auch separat im Buchhandel er¬ 
schienen ist, einen „Fortschritt in der Wohuungsdesinfection durch Verwen¬ 
dung von Formaldehyd“ bedeuten; ich kann dies jedoch durchaus nicht an¬ 
erkennen. Petruschky behält die mechanische und die Dampfdesinfection 
genau so bei, wie vor Verwendung des Formaldehydes, nur die Kleider 
will er in einem fest verschlossenen Schranke mit einer gewaltigen Menge 
Formaldehyd, den er durch ein Loch in der Rückwand mittels der 

1 Gesundheit, 1899. Nr. 1. 
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Trillat’schen Autoklaven von aussen einleitet, desinficiren. Er braucht 
dazu jedesmal 400 * Tm Formaldehyd = 1000 ccm Formalin, eine 
Menge, die nach unserer Methode zur Desinfection eines Rau¬ 
mes von 120 cbm ausreichen würde. Ganz abgesehen davon, dass in 
zahlreichen Fällen der Desinfector vergeblich nach einem geeigneten 
Schranke suchen dürfte, und dass auch das Anbohren des Schrankes noch 
als ein unberechtigter Eingriff in das Eigenthum gedeutet werden würde, 
sind gerade die Kleider nur bei sorgfältigster Behandlung und möglichster 
Ausbreitung der Wirkung des Formaldehydes zugänglich. Selbst ein 
lockeres Aufhängen derselben im Schrank, wie es Petruschky vorschreibt, 
ist eine höchst ungeeignete Art der Exponirung, die dann durch so un¬ 
geheure Mengen Formaldehyd compensirt werden muss. Ob Petruschky 
die Kleider mit Ammoniak desodorisiren will, wird nicht ausdrücklich ge¬ 
sagt, doch scheint er darauf zu verzichten, weil er die Desodorisirung mit 
Ammoniak als eine Eigenthümlichkeit der Breslauer Methode bezeichnet. 
Sollte er die Desodorisirung unterlassen, so würde durch das Ausströmen 
des Formaldehydes beim Oeffnen des Schrankes die vorher mühsam 
mechanisch desinficirte Wohnung auf lange Zeit unbewohnbar 
werden. Aus den Kleidern die grossen Mengen Formaldehyd, welche sie 
nothwendiger Weise aufnehmen müssen, wieder vollständig zu entfernen, 
dürfte selbst bei Anwendung von Ammoniak seine Schwierigkeiten haben, 
da dieses Verfahren bei zu hoher Concentration des Formaldehydes ver¬ 
sagt. Aber gerade auf die Hauptvortheile der Formaldehyddesinfection 
verzichtet Petruschky, wenn er sie zur Desinfection der grossen, offen 
daliegenden Flächen des Zimmers und der Möbel nicht benutzt, deren 
mechanische Reinigung so viel Zeit und Mühe erfordert, ohne doch den 
gewünschten Erfolg zu haben. Dass gerade hierbei die Formaldehyd¬ 
desinfection weit mehr leistet als die mechanische Desinfection, ist nach¬ 
gerade so oft bewiesen, dass ein Zweifel daran nicht mehr aufkommen 
kann. Natürlich stellt sich das sogenannte „Danziger Verfahren“ so 
theuer, wie die frühere und die Formaldehyddesinfection zu¬ 
sammen genommen. 

Welche Methode der Formaldehyddesinfection sich am ehesten Ein¬ 
gang in die Praxis verschaffen wird, muss die Zukunft lehren. Durch 
die grosse Anzahl praktischer Desinfectionen, welche hierorts von der 
städtischen Desinfectionscolonne zur allgemeinen Zufriedenheit nach der 
Breslauer Methode ausgeführt worden sind, hat diese sich jedenfalls ein 
dauerndes Bürgerrecht unter den Formalindesinfectionsmethoden erworben. 
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Schlusssätze. 

1. Aus verdünnten Formaldehydlösungen lassen sich durch Verdampfen 
Formaldehyddämpfe entwickeln, ohne dass Polymerisirung eintritt. 

2. Die Ausbeute an Formaldehyd ist relativ um so grösser, je ver¬ 
dünnter die Ausgangslösung ist. 

3. Der grösste Theil der in einem Zimmer enthaltenen Formalin¬ 
dämpfe condensirt sich binnen kurzer Zeit an den kalten Flächen des 
Zimmers und der darin befindlichen Gegenstände. Hier wirkt das Form¬ 
aldehyd nicht als Gas, sondern als Lösung. 

4. Die desinfectorische Wirksamkeit der Breslauer Methode ist eine 
mindestens ebenso gute, wie die der bisher probirten auf Erzeugung von 
Formaldehyd beruhenden Methoden. 

5. Die Breslauer Methode ist den übrigen Formaldehyd-Methoden 
überlegen durch ihre Einfachheit und Billigkeit, durch die Aufsteilbarkeit 
des Apparates inner- oder ausserhalb des Zimmers, und durch die Mög¬ 
lichkeit, sowohl mit geringerem Formalinverbrauch in 7 Stunden, als auch 
mit grösserer Formalinmenge in 3 J / 2 Stunden die Desinfection zu bewirken. 
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[Aus der hygienisch-chemischen Untersuchungsstation des X. Armeecorps.] 


Weiteres über den Keimgehalt der Lymphe aus der 
Königlichen Impfanstalt Hannover. 

VOD 

A. Pfuhl 

ln Hannorer. 


Trotz der zahlreichen, zum Theil sehr eingehenden Arbeiten der letzten 
Jahre über den Keimgehalt der Schutzpockenlymphe, von denen ich nur 
die von Landmann, 1 Neidhardt,* Frosch, 3 M. Kirchner, 4 Deel- 
man 5 und Dreyer® erwähne, leiden unsere Kenntnisse über den frag¬ 
lichen Gegenstand doch noch immer an einzelnen Mängeln, die einer 
Beseitigung harren. Zuvörderst erstrecken sich die betreffenden Unter¬ 
suchungen meist gleichzeitig über eine grosse Zahl von Lymphsorten des 
verschiedensten Ursprungs; oder sie beschränken sich auf einen nur kurzen 
Zeitraum; oder sie sind nicht erschöpfend genug, und was der Verschieden¬ 
heiten mehr sind. Meines Erachtens kommt es aber gerade darauf an, 
eine bestimmte Lymphquelle womöglich einer dauernden oder doch 
oft wiederholten systematischen Prüfung bezw. Controle zu unter¬ 
ziehen, um so zu sagen den „eisernen Bestand“ des Erzeugnisses an 
fremden Beimengungen von den wechselnden oder mehr zufälligen Ver- 


* Hygienische Rundschau. 1890. Nr. 21. — 1896. Nr. 10. 

* Allgemeine med. Centralzeitung. 1896. Nr. 101—104. 

* Bericht Über die Thätigkeit der von dem Hm. Minister für geistliche u. s. u\ 
Angelegenheiten eingesetzten Commission zur Prüfung der Impffrage. Berlin 1896. 

* Diese Zeitschrift. 1897. Bd. XXIV. 

5 Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1897. Bd. XIII. — 1898. Bd. XIV. 
8 . 88 u. 144. 

* Diese Zeitschrift. 1898. Bd. XXVII. 
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unreinigungen zu scheiden. Vielleicht gelingt es auf diese Weise, unter 
Anderem auch die sich noch vielfach widersprechenden Angaben über den 
Einfluss dieser Eindringlinge auf den Werth und die Wirksamkeit des 
Impfstoffes an sich endgültig zu klären. Mit „Impfstoff“ meine ich jedoch 
nicht die neuerdings von Pottieu 1 beschriebene Amöbenart (Amöbo 
sporidium vacciuae), die er für den Erreger der Vaccine halten zu können 
glaubt, über die aber meines Wissens von anderer Seite noch keinerlei 
bestätigende oder ablehnende Beobachtungen vorliegen, sondern lediglich 
die das „wirksame Princip“ der Schutzpockenlymphe enthaltende „Emul¬ 
sion“, wie sie durch die Entnahme vom Thierkörper erhalten wird, ab¬ 
züglich der fremden Pilz- und Bakterienarteu. 

Ferner vermisst mau bei verschiedenen Autoren das genauere Eingehen 
auf die Frage nach den in der Lymphe etwa vorhandenen „pathogenen“ 
Bakterienarten, wenn sie auch andererseits von einer Anzahl Beobachter 
ganz besonders betont wird und experimentell bearbeitet worden ist. Die 
Wichtigkeit gerade dieses Punktes aber bedarf keiner Wiederholung 
und besonderen Hervorhebung, wenn es uns darauf ankommt, den Kampf 
gegen die grosse Schaar der Impfgegner möglichst nachdrücklich zu ge¬ 
stalten. Die Bedeutung jener, von letzteren bis zum Ueberdruss immer 
und immer wieder ausgespielten Schädlinge unserer Thierlymphe ist ja 
natürlich nicht zu leugnen, in Wirklichkeit aber stets in’s Ungeheuerliche 
übertrieben worden. 2 Denn auch die neuesten Untersuchungen haben 
nur in verschwindenden Ausnahmefällen für den Menschen 
pathogene Mikroorganismen ergeben; und die mitunter in den ersten 
Tagen auftretende Schwellung und Rötliung der Ränder des Impfschnittes 
lässt sich ebenso gut durch rein toxische Wirkungen der Bakterien 
oder des Vaccineerregers selbst erklären, was besonders von Dreyer betont 
wird. Die unmittelbare Uebertragungsgefahr pathogener Keime überhaupt 
würde freilich noch mehr verringert werden, wenn die Impfärzte sich 
neben den anderen bekannten Vorsichtsmassregeln grundsätzlich und 
unter allen Umständen nur frisch geglühter Impfinstrumente 
bedienen wollten. Wie wenig zeitraubend, einfach und sicher 
dieses Vorgehen ist, sollte eigentlich in unserem „bakteriologischen Zeit¬ 
alter“ jedem Faclunanue gelüutig sein: Bedarf es doch nur einiger Lan¬ 
zetten, einer Spirituslampe, eines Uhrschälchens und etwas entfetteter 
Watte nebst abgekochtem Wasser, um von seiten des Instrumenta¬ 
riums die Impfung selbst „aseptisch“ zu gestalten. 

1 Currespundenzhh'tter des a/tpem. ärztl. Vereins von Thürinqen. 1808. Nr. 9. 

2 S. besonders: Erwiderung auf Ilrn. Dr. liöing’s „Neue Untersuchungen zur 
Puekeu- und Inipffrage“ von Dr. L. Voigt, Oberiinplarzt zu Hamburg. Deutsche 
1 ierte/jahressehnft für ojfentl. (desuudheitsp/tepe. 1898. Iid. XXX. Htt. 3. 
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Ausnahmslos keimfreie frische Lymphe wird meiner Meinung 
nach stets zu den Utopien gehören; und wie lange unter der keim- 
tötenden Einwirkung des Glycerins animale Lymphe voll wirksam 
bleibt, steht noch nicht fest. 9 Proben „keimfreier“ Lymphe z. B. von 
der Firma E. Merck in Darmstadt enthielten nach Untersuchungen im 
Kaiserlichen Gesundheitsamt sämmtlich Bakterienkeime, allerdings in ge¬ 
ringer Zahl. 1 Von einem wirklich keimfreien Impfmaterial wird 
daher erst dann die Rede sein können, wenn es uns gelungen sein wird, 
den Erreger der Vaccine in „Reiucultur“ im Sinne der Bakteriologie dar- 
zustelleu und jederzeit zur Verwendung zu bringen. Für die späteren 
Infectionen der Impfschnitte u. s. w., die allerdings unter den gewöhn¬ 
lichen Verhältnissen sehr viel eher zu gewärtigen bezw. viel mehr zu 
fürchten sind, trifft ja nicht den Impfarzt, sondern den Impfling und 
dessen Umgebung die Verantwortung. Aber selbst diese Vorkommnisse 
gehören erfahrungsgemäss zu den grossen Seltenheiten. — Chemische 
kfimtödtende Mittel, besonders das Sublimat- und Carbolwasser, können, 
wie ich mehrfach erfahren habe, leicht das Impfergebniss abschwächen 
oder ganz in Frage stellen, da nicht selten an den Instrumenten oder an 
der Haut des Armes Reste oder „Spuren“ des Desinficiens haften bleiben 
und den Vaccineerreger selbst treffen. 

Um nun auf unser eigentliches Thema zu kommen, so ersuchte mich 
im Frühjahr 1898 Hr. Sauitätsrath Dr. Adickes, Director der König¬ 
lichen Impfanstalt Hannover, eine nochmalige Untersuchung der gelagerten 
und in diesem Jahre alsbald zur Versendung in die Provinz gelangenden 
Thierlymphe vorzunehmeu. Es komme ihm besonders auf die Feststellung 
der in der Lymphe etwa enthaltenen Bakterienzahl und Arten an. Auch 
habe er Versuche mit dem neuen Schutzverbaude mittels „Tegmin“ vor- 
g'üommeu, um festzustelleu, ob es gelänge, wie namentlich von Wien 
aus behauptet werde, auf diese Weise möglichst keimarme Lymphe zu 
erzielen. Auf Grund der Eingangs erwähnten Erwägungen kam ich diesem 
Ansuchen um so lieber nach, als der damalige Oberstabsarzt Professor 
M. Kirchner bereits in der Zeit vom Februar bis August 1896 eine 

R. 'ike von Untersuchungen verschiedener Lymphproben aus der hiesigen 
Impfanstalt vorgenommen hatte, über die er a. a. 0. berichtet hat. 

Die Erzeugung der Lymphe in der hiesigen Impfanstalt geschah 
während der Jahre 1897 und 1898 genau in derselben Weise wie früher, 
d. h. unter genauester Berücksichtigung der antiseptischen Vorsichts- 
massregelu nach gründlicher mechanischer Reinigung. Abseifung 

1 Medicinal’statist. Mittheilunqen a. d . Kaiser!. Gesundheitsamte . 1898. Bd. V. 

S. 148. 
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und Desinfection der rasierten Bauchfläche der Kälber mit 
2proc. Lysollösung. 

Der Deckverband mit Tegmin nach Paul (Wien) wurde in fol¬ 
gender Weise angelegt: Sofort nach geschehener Impfung wird das Tegmin 
mittels Spatel gleichmässig auf die Impffläche aufgetragen und vertheilt. 
Alsdann werden handbreite Streifen von Verbandwatte dachziegelartig 
darnbergelegt und mit der flachen Hand angedrückt. Nach einigen Mi¬ 
nuten bleibt auf der Impffläche eine zusammenhängende Schicht von 
Watte haften, und die überflüssige Watte wird durch Abzupfen entfernt. 
Nach 1 bis 2 mal 24 Stunden erscheint der Verband an den Rändern so 
gelockert, dass er als eine zusammenhängende Masse und ohne Verletzung 
der Impffläche abgezogen werden kann. Eine Störung der Entwickelung 
und Reifung der Pusteln durch diesen Verband, der in Wasser löslich ist 
und die Luft durchlässt, wurde nicht beobachtet. Dieser Verband wird 
auch in dem Jahresbericht über die Thätigkeit des Grossherzoglich Säch¬ 
sischen Impfinstitutes in Weimar für das Jahr 1898 als der beste der 
bisher angegebenen bezeichnet, doch ist seine Erneuerung, besonders bei 
grossen Thieren, „umständlich“ und „kostspielig“. 

Was das Tegmin selbst betrifft, so stellt es nach dem genannten 
Bericht eine vom Apotheker Rothziegel in Wien angefertigte weisse 
Gelatinepaste dar, die aus einer Mischung von Wachs, Glycerin und 
Wasser mit 5 Procent Zinkoxyd besteht. Die Herstellung als „dicke 
schmiegsame Paste“ ist Fabrikationsgeheimniss des Dr. Rothziegel. Das 
Präparat kommt in kleinen, etwa 200 fassenden Kruken in den Handel. 
Für die Impfung eines Kalbes hat sich der Tegminverbrauch in Weimar 
für den einzelnen Verband auf etwa 1 Mark, bei einem grossen Thier 
auf 2 Mark gestellt. 

Wie in früheren Jahren, wurden die Impfpusteln einschliesslich des 
Impfbodens in Hannover 80 bis 96 Stunden nach der Impfung von dem 
Thiere mit dem scharfen Löffel abgenommen und, nach Feststellung der 
Gesundheit des sofort getödteten Kalbes durch den Thierarzt, gesammelt 
und sobald wie möglich weiter verarbeitet. Die Lymphe wurde mit Gly¬ 
cerin und sterilem destillirten Wasser (2:1) versetzt, sorgfältig verrieben, 
in sterile Glasröhrchen übertragen und diese (zu je ungefähr 50 bezw. 
100 Portionen Lymphe) im Kühlraum des städtischen Schlachthauses auf¬ 
bewahrt. Das Verhältniss des Glycerinwassers zur Lymphe betrug durch¬ 
weg 5:1. Der Verschluss der sterilisirten Korkpfropfen geschah aus¬ 
schliesslich mit verflüssigtem Wachs und Paraffin zu gleichen Theilen; 
und der Versand der Lymphe erfolgte wie früher durchschnittlich nach 
3 Monaten. 
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Bei meinen Untersuchungen der der Station von Ende April bis Mitte 
Juni 1898 übersandten, von 18 verschiedenen Kälbern herrührenden, 
Lymphproben älteren Ursprungs (jedesmal zwei Röhrchen), habe ich mich 
der Einheitlichkeit wegen und um vergleichbare Ergebnisse zu er¬ 
halten, ziemlich genau an die Kirchner’schen Versuchsanordnungen 
gehalten. Ich hätte wohl zur Ermittelung der Bakterienzahl und Arten 
in den einzelnen Proben besser gethan, ausser der Benutzung von Gela¬ 
tine zu Plattenculturen, auch gewöhnliches oder Glycerinagar, vielleicht 
auch Löffler’sches Blutserum u. s. w. in Anwendung zu ziehen, um die 
Aussaaten auch bei Brüttemperatur wachsen zu lassen, wie es unter Anderen 
zuletzt auch Deelman bei seinen Untersuchungen mit bestem Erfolge 
gethan hat. • 

Es wurden demnach von jeder Lymphprobe drei Platten gegossen, 
bei 22 Grad im Brütschrank gehalten und nach 48 Stunden untersucht. 
Enthielten die Platten bei Betrachtung und Abschätzung mit blossem 
Auge etwa 100 Keime, so wurden sie ganz abgezählt. Bei grösserer 
Keimzahl wurden je neun verschiedene Quadrate des Zählapparates ab¬ 
gezählt, der Durchschnitt genommen und mit der Gesammtoberfläche der 
betreffenden Doppelschalen (95 1 *“) multiplicirt. War der Bakteriengehalt 
in den Platten noch grösser, so kamen neun Neuntel verschiedener Quadrat- 
centimeter zu Abzählung und entsprechender Multiplication. Aus je 
3 Platten der einzelnen Probe wurde alsdann in bekannter Weise das 
Mittel gezogen und auf den Cubikcentimeter der Lymphe berechnet Da 
die zur Aussaat der Lymphe benutzten Pipetten Tropfen von je etwa 
0*04 ccm Grösse lieferten, so war zur Erlangung des durchschnittlichen 
Bakteriengehaltes im Cubikoentimeter der betreffenden Probe eine Multipli¬ 
cation mit 25 erforderlich. Zn jeder Platte wurde ein Tropfen der un¬ 
verdünnten Lymphe nach gehöriger Mischung der letzteren durch wieder¬ 
holtes Auf- und Abneigen des betreffenden Röhrchens genommen. 

Da es Kirchner bei seinen Untersuchungen nicht gelungen war, 
durch Verimpfung von Lymphe weder grössere (Meerschweinchen), noch 
kleinere (Mäuse) Versuchsthiere zu tödten, erstere sogar nach der Impfung 
gar keine Störungen erkennen Hessen, so habe ich mich, mit einer Aus¬ 
nahme, absichtlich auf die Infection von Mäusen, und zwar gewöhnlichen 
grauen Hausmäusen, sowie weissen, gelben und schwarzen Abarten der¬ 
selben beschränkt. Weil es ferner besonders darauf ankam, zunächst zu 
ermitteln, ob und zutreffenden Falls, welche pathogenen Keime 
die einzelnen Lymphproben enthielten, wurden zuerst Uebertragungen der 
Lymphe als solcher vorgenommen. Ein Theil der Thiere erhielt daher 
von einer Aufschwemmung der Lymphe in Bouillon (1:1) je einen Tropfen 
entweder unter die Rückenhaut, oder (das Kaninchen) 2 ccm in die Bauch- 
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höhle eingespritzt. Einem anderen Theile wurde eine mittelgrosse Oese 
der unverdünnten Lymphe unter die Rückenhaut, dicht über der Schwanz¬ 
wurzel eingebracht. 

In der Erwägung, dass etwaige in der jedesmaligen Lymphprobe 
enthaltene Krankheitserreger auch bei der Verimpfung ersterer als solcher 
ihre schädigende Wirkung ausüben würden oder müssten, habe ich davon 
abgesehen, in den zugehörigen Platten verdächtige Colonieen noch besonders 
in Reinculturen weiter zu züchten und mit diesen alsdann Thierimpfungen 
vorzunehmen. 

Iu den beifolgenden Tabellen sind die Ergebnisse und besonderen An¬ 
ordnungen der einzelnen Versuchsarten aufgeführt; und zwar enthält zu¬ 
nächst Tabelle I das auf die Feststellung der in den einzelnen Lymph- 
proben enthaltenen Bakterienmenge bezügliche Verfahren. Das Muster 
stimmt mit dem Kirchner’schen genau überein. 1 

Aus der Tabelle I geht hervor, dass im Allgemeinen die Zahl der 
in der Lymphe gefundenen Keime sich umgekehrt proportional der nach 
ihrer Entnahme verflossenen Zeit verhielt. Allerdings schwankte die Keim¬ 
zahl in einzelnen Lymphproben trotzdem immerhin recht erheblich, auch 
bei zeitlich nur wenig auseinander liegenden Proben. So enthielt z. B. 
Probe 6 58 Tage nach der Entnahme 1100; Probe 17 nach 55 Tagen 
dagegen 99750 Keime. Es folgt Probe 18, die nach 59 Tagen noch 
92 625 Keime aufweist. Sehr gering ist die Zahl der Keime in der Probe 
2 nach 210 tägigem Lagern, nämlich 650; wogegen wiederum Probe 4 
nach 206 Tagen noch 1750 Keime enthielt. Die niedrigste Keimzahl, 
nämlich 525 im Cubikcentimeter, weist Probe 5 nach 64 Tagen auf. Sehr 
auffällig ist der niedrige Keimgehalt der Probe 10 2 Tage nach der Ab¬ 
nahme der Lymphe; er beträgt nämlich nur 12825 im Cubikcentimeter. 
Bei diesem Kalbe war der oben beschriebene Schutzverband mit Teg- 
min zur Anwendung gekommen; und es scheint in der That, als ob diesem 
die geringe Bakterienmenge ihre Entstehung verdankt. Denn die von 
einem anderen an dem gleichen Tage geimpften, ohne Verband gelassenen 
Thiere, gewonnene Lymphe enthielt am 2. Tage unzählige Keime (oc). 

Die von mir bei der ersten Untersuchung der Lymphe festgestellten 
Bakterienzahlen sind durchschnittlich weit niedriger, als die von Kirchner 
gefundenen. Das erklärt sich jedoch ohne Weiteres aus dem Umstand, 
dass die von diesem untersuchten Proben, mit Ausnahme von zweien, 
nur 1 bis 7 Tage alt waren. 

Im Uebrigen ist, wie gesagt, aus meinen Untersuchungen ersichtlich, 
dass auch bei den diesmaligen Proben die Zahl der Keime meist deutlich 

1 A. a. 0. S. 534. 
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im Laufe einer bestimmten Zeit ab nahm. So betrug z. B. in Probe 3 
nach 105 Tagen die Menge der Keime nur noch 775 und nach 157 Tagen 
gar nur 42 gegen 72050 bei der ersten Untersuchung. In den Proben 
12, 13 und 17 sank der Bakteriengehalt von 25775, 20400 und 99750 
in 121, 114 bezw. 98 Tagen auf 150 bezw. je 50 Keime herab. Freilich 
war, wie Kirchner betont, auch diesmal diese Abnahme keine ganz 
gleichmässige. Während nämlich eine Probe nach 152 Tagen nur 12, eine 
andere nach 164 Tagen 37 aufwies, fanden sich in einer anderen nach 
309 und 305 Tagen noch 75 bezw. 87 Keime vor. Völlige Keim- 
freiheit, wie Kirchner sie bei einer seinerProben und andere Forscher 
mehrfach beobachtet haben, trat bei meinem Materiale nicht ein. 

Als auffällig ist noch zu bemerken, dass bei 6 Proben der Bakterien - 
gehalt bei der dritten Untersuchung ein höherer als bei der zweiten war, 
ohne dass es mir möglich wäre, einen völlig befriedigenden Grund hierfür 
anzugeben. Denn bei der dritten Untersuchung hatten die meisten Aus¬ 
saaten zwar aus dem zweiten der betreffenden Probe angehörigen Röhrchen 
stattgefunden, indess waren beide doch gleichweit und ihre Lager¬ 
zeit dieselbe. Man wird daher wohl annehmen müssen, dass entweder 
die Consistenz der Lymphe in den Röhrchen eine etwas verschiedene, 
oder die Grösse der betreffenden ausgesäten Tröpfchen eine nicht völlig 
gleiche gewesen sein dürfte. Bei weiteren Prüfungen von Lymphe wird 
es sich daher empfehlen, entweder nach Landmann die Lymphe (0-1 cem ) 
mit einer genau geaichten sterilen Pipette zu entnehmen, in 2*5 sterilem 
Wasser zu vertheilen und hiervon wiederum je 0-2 und l ccm zu Platten 
zu verarbeiten; oder, wie Deelman angiebt, 1 ccm Lymphe mit 9 001,1 
Bouillon zu verdünnen und nach sorgfältiger Mischung 0*1 und 0*2 c>m 
auszusäen; oder endlich das Gewicht eines Tropfens Lymphe der 
fraglichen Berechnung zu Grunde zu legen. Dies geschah an der König¬ 
lichen Centralstelle für öffentliche Gesundheitspflege in Dresden folgender- 
massen: 1 Die Lymphröhrchen wurden nach Abschneidung des den Siegel¬ 
lackverschluss tragenden Theiles an beiden Seiten auf der chemischen 
Waage genau gewogen. Sodann wurde 1 Tropfen aus dem Röhrchen in 
den Nährboden eiugebracht und das Gewicht des Röhrchens darauf 
wiederum festgestellt. Alles natürlich unter möglichster Vermeidung von 
Verunreinigung, des Eindringens von Luftkeimen u. s. w. Das so er¬ 
mittelte Gewicht eines Tropfens Lymphe wurde benutzt, um die in dem¬ 
selben festgestellteu Bakterien auf 1 »f ra Lymphe zu berechnen. Das Ge¬ 
wicht eines einzelnen Tropfens schwankte übrigens zwischen 10*7 und 
28 • 8 ! 

1 Medicinal-statistische Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1S98. 
H l. V. S. 139. 
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Kirchner hat in einer zweiten Tabelle noch den Einfluss Ziffern- 
massig dargestellt, welchen etwa das Alter und der Glyceringehalt 
der Lymphe auf den Bakteriengehalt derselben ausüben. Da es sich bei 
meinen Untersuchungen nur um ein Verhältniss des Glycerin wassere zur 
Bohlymphe von 5:1 handelte, so konnten Verschiedenheiten in der Gly¬ 
cerinwirkung nicht erwartet werden, vielmehr in erster Linie nur die 
verschiedenen Lagerzeiten des Impfstoffes hierbei in Frage kommen. Ich 
lasse nichts destoweniger ebenfalls die gleiche Tabelle folgen. 


Tabelle II. 

Einfluss des Glycerinwasser-Gehaltes (und der Lagerzeit) 
auf den Bakteriengehalt der Lymphe. 
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63 
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»V 

64 
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253 
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225 

129 1 

50 

257 

400 


66 

200 ! 

129 

100 

305 

87 

” 

72 

57000 

134 

150 

309 

75 


Der Gehalt an reinem Glycerin beträgt nach Kirchner in der 
Lymphe mit Glycerinwasser 5:1 =55-6 Procent. In der Bremer Impf¬ 
anstalt steigt er bis 77-7, in Leipzig sogar auf 81-2 Procent (Deelman). 
Ob nun dieser Glyceriugehalt allein es ist, wie Kirchner mit Schulz, 
Frosch u. A. annimmt, durch welchen die allmähliche regelmässige Ab¬ 
nahme der Keimzahl in der Lymphe bedingt wird, möchte ich doch nicht 
ohne Weiteres als völlig richtig gelten lassen. Auch Dreyer sagt in 
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dieser Beziehung nur, (lass der Glyceringehalt hierbei „eine entscheidende 
Rolle“ spiele. Können doch durch das Glycerin selbst, nach Deel- 
man’s Untersuchungen, widerstandsfähige Bakterienkeime in die 
Lymphe übertragen werden; und es bedarf einer sehr energischen 
mehrstündigen Dampfsterilisation, um das Glycerin überhaupt keimfrei 
zu machen. Meiner Meinung nach sind die Stoffwechselproducte der 
fremden Keime, insbesondere die von ihnen erzeugten Toxine, sicherlich 
bei dem fraglichen Vorgänge mit betheiligt, wie man es in ähnlicher Weise 
bei anderen Gemischen von Mikroorganismen, wenn der Nährboden nicht 
erneuert wird, bekanntlich auch beobachten kann. Denn die Ab t öd tun g 
der Bakterien in der Lymphe ist doch immerhin keine plötzliche, nach 
Stunden und wenigen Tagen zähleude, sondern beansprucht in Wirklich¬ 
keit Wochen, ja Monate, um sich deutlich ziffemmässig kenutlich zu 
machen. Dass dagegen der Bakteriengehalt in 1 CCIU Glycerinlymphe nach 
einem Vierteljahr durchschnittlich ein so geringer geworden zu sein pflegt, 
dass er an sich nicht — das Fehlen pathogener Arten vorausgesetzt — 
mehr als eine Gefahr für die Impflinge betrachtet werden kann, lässt sich 
allerdings aus der Tabelle II wiederum unschwer erkennen. — 

Was nun die bei meinen Untersuchungen in den 18 Lymphproben 
gefundenen verschiedenen Arten von Mikroorganismen anlaugt, so 
handelte es sich um folgende: 

1. In sämmtlichen Lymphproben fanden sich zuuächst ausnahmslos 
Schimmelpilze in mehr oder minder grosser Zahl. Einzelne Platten 
enthielten nur wenige Pilzcolonieen, wogegen andere wieder von zahl¬ 
reichen Pilzrasen in verschiedener Ausdehnung überzogen waren. Am 
häufigsten wuchsen Penicillium glaueum und Mucor mucedo; seltener 
der Aspergillus glaucus. Vereinzelt fand sich Mucor racemosus, Asper¬ 
gillus niger und Oidium lactis. 

2. Von Hefepilzen war am häufigsten eine graue bezw. farblose 
Art, die aber gegen die erst genannten Schimmelpilze erheblich zurück¬ 
stand. Viele Platten enthielten ferner eine weisse Hefe, die in der Be- 
schaifenheit ihrer Colonieen u. s. w. am meisten mit dem Saccharomyces 
acid. lactici übereinstimmte. Endlich fand sich, aber verhältnissmässig 
selten, eine Torulaart, die schöne rosafarbene Colonieen bildete. 

3. Auch an Spaltpilzen zeigten die Lymphproben eine immerhin 
verhältnissmässig nicht geringe Zahl von Arten. 

Es kamen nämlich zunächst von Sarcinen drei verschiedene Arten 
vor, nämlich am häutigsten eine weisse, die Gelatine langsam verflüssi¬ 
gende Art, die ungefähr in der Hälfte der Proben auftrat. Es folgt eine 
hellgelbe, nur ganz schwach verflüssigende Art, die aus recht kleinen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



IvEIMGEHAXiT DBB LYMPHE DBB KGL. IMPF ANSTALT HaNNOVEB. 241 


Zellen bestand. Sie fand sich etwa in einem Drittel der Proben. Am 
seltensten war eine goldgelbe Art, die nur in vereinzelten Platten iu 
spärlichen Exemplaren festgestellt werden konnte. 

„Mikrokokken“ waren durchweg ziemlich zahlreich und fehlten in 
keiner Probe. Von Diplokokken konnten 2 Arten ermittelt werden, 
eine weisse und eine hellgelbe Art. Erstere bestand aus einer ver¬ 
flüssigenden und einer nicht verflüssigenden Art. Die gelben Colonieen 
verflüssigten den Nährboden nicht, bestanden aber aus einer grossen und 
einer kleinen Kokkenform. Eine genauere Classificirung dieser Arten ist 
mir nicht gelungen; vielleicht stammten sie ausschliesslich aus der Luft. 

Die grösste Zahl der gefundenen Kokken gehörte zu den Haufen- 
bezw. Traubenkokken. Von diesen konnten 5 verschiedene Hauptformen 
unterschieden werden: 

1. Eine weisse, die wiederum aus einer verflüssigenden und einer 
nicht verflüssigenden Art bestand. Sie konnte fast in allen Platten nach- 
gewiesen werden. Es folgte an Häufigkeit ein hellgelber, nicht ver¬ 
flüssigender Staphylococcus. Eine dritte Art bildete goldgelbe Colonieen, 
von denen eine die Gelatine verflüssigte, die andere den Nährboden fest 
Hess. Die erste glich in ihrem Aussehen, Wachsthum u. s. w. auftallig 
dem Staphylococcus pyogen, aureus. Wie es sich hiermit jedoch in Wirklich¬ 
keit verhielt, wird bei den Thierversuchen noch besprochen werden. Sie 
war nur in einigen Lymphproben nachweisbar. 

Eine 4. Form bildete graue bis grauweissliche Colonieen, die aus 
einem mittelgrossen und einem kleinen Coccus bestanden; beide Hessen 
den Nährboden fest. Die erste Form dürfte der Gestalt der Colonieen 
nach mit dem Micrococcus concentricus, wie er besonders im Wasser vor¬ 
kommt, übereinstimmen. 

Endlich 5. wurde eine Art gefunden, die einen schönen hochrothen 
Farbstoff bildete und die Gelatine nicht verflüssigte (Micrococcus cinnaba- 
reus?). Von letzterer Art waren ebenfalls nur in wenigen Platten verein¬ 
zelte Colonieen zu finden. 

Von Streptokokken konnte nur eine Art ermittelt werden. Sie 
bildete auf Gelatine und Agar kleine durchscheinende, graugelbliche, runde, 
am Ramie etwas unregelmässig gestaltete Colonieen mit einer flach kegel¬ 
förmigen Erhöhung in der Mitte und verflüssigte die Gelatine nicht. Die 
Ketten waren kurz und enthielten meistens nur 4 bis 5, selten bis 6 Glieder. 
Der Organismus kam nur iu 3 Lymphproben (Nr. 2, Nr. 7 und Nr. 13 
der Tabelle I) und auch da nur ganz vereinzelt vor. Das ganze Verhalten 
dieses Streptococcus wich von dem Streptococcus pyogen, (longus) schon 
durch die Kürze der Ketten und die Kleinheit der einzelnen Kokken ab. Ob 

ZeiUchr. f. Hygiene. XXX. 
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er mit dem Streptococcus brevis der Mundhöhle oder des Kothes überein¬ 
stimmt, lasse ich dahin gestellt. Auf sein Verhalten Thieren gegenüber 
wird später noch zurückzukommen sein. 

Was endlich die ermittelten Bacillenarten betrifft, so handelt es 
sich in der Hauptsache um fünf. Ziemlich häufig, fast in s / 4 der Proben, 
kam erstens ein kurzer unbeweglicher, nicht verflüssigender, graugelb¬ 
licher Bacillus vor, der jedoch immer nur in wenigen Colonieen in den 
einzelnen bezüglichen Platten angetroffen wurde. Eine zweite Form zeigte 
kurze, dünne, bewegliche Stäbchen, die die Gelatine ebenfalls nicht ver¬ 
flüssigten. Sie war weit seltener als die erstgenannte und wurde etwa nur 
in 4 bis 5 Lymphproben angetroffen. Es folgt drittens der Häufigkeit 
nach ein grosser, nicht verflüssigender, nicht beweglicher Bacillus, der, ob¬ 
gleich seine Colonieen rund oder nur leicht gelappt erschienen, in seiner 
Form den Bacillen der Colongruppe am meisten glich. Es fand sich 
viertens der Heubacillus, der aber nur in 3 Proben, uud jedes Mal nur 
in wenigen Colonieen, auftrat. Endlich fünftens wurden noch in einer 
Probe 3 bis 4 Colonieen des Bacillus fluorescens liquef. beobachtet. 

Obiges Untersuchungsergebniss stimmt im Allgemeinen mit dem 
anderer Beobachter überein. Die nicht verflüssigenden Bakterienarteu 
überwogen auch in meinen Proben, wie namentlich Kirchner in älteren 
Lymphsorten ermittelt hat. Abweichend von dessen Befunden konnte ich 
dagegen den obeu beschriebenen kurzen Kettencoccus feststellen. Auch 
Deelman und Dreyer fanden neuerdings in ihren Lymphen mehrmals 
Streptokokken. Ob die von mir gefundenen grauen Staphylokokken mit 
den Frosch’schen identisch sind, lasse ich dahingestellt. Im Gauzen 
wurden rund 30 verschiedene Arten und Unterarten von Mikro¬ 
organismen in meinen Proben, wie gesagt, allerdings nur auf Gelatine, 
festgestellt. 

Es fragte sich nun, ob und welche von den in den Platten ge¬ 
wachsenen, den bekannten pathogenen ähnlichen Bakterienarten in 
den auf Thiere übertragenen Lymphproben eine kraukmachende Wirkung 
äussern würden. Die Tabelle III giebt hierüber Aufschluss. 

Wie ein Blick auf die Tabelle III lehrt, sind von den 18 mit je einer 
Lymphprobe geimpften Thieren 3 gestorben, und zwar zunächst Maus 
Nr. 2 am 7. Tage nach dem Eingriff. Das zweite Thier (Nr. 6) ging 
nach der gleichartigen Uebertragung des Impfstoffes am 5. Tage ein. 
während die dritte Maus (Nr. 11) ebenfalls am 5. Tage, jedoch einige 
Stunden früher, verendete. 

Geringe Krankheitserscheinungen (aufgehobene Fresslust, ver¬ 
klebte Augen, struppige Haare u. s. w.) wurden bei 2 weiteren Thieren 
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A. Pfuhl: 


(Nr. 10 und 12) mehrere Tage hindurch beobachtet. Ob das Werfen von 
Jungen in einem Falle (Maus Nr. 13) irgendwie auf die Einwirkung der 
Lymphe zu beziehen ist, bleibt dahingestellt. Die übrigen 13 Thiere sind 
gesund und am Leben geblieben. 

Auffällig ist, dass die verendete Maus Nr. 2 mit einer bereits 216 Tage 
alten Lymphe von Kalb Nr. 65 geimpft worden war, die, wie aus Tabelle I 
hervorgeht, am 28. IV. — also 210 Tage nach der Abnahme — nur 
650 Keime, und am 5. VIII., also 309 Tage darnach, nur noch 75 Keime 
im Cubikcentimeter enthielt. Eine Erklärung hierfür vermag ich nicht zu 
geben. 

Im directen Gegensatz hierzu, hinsichtlich des Alters der Lymphe, 
stehen die Todesfälle Nr. 6 und Nr. 11. Bei ersterem war die verwendete 
Lymphe nur 58, bei letzterem gar nur 2 Tage alt. Die Lymphe vom 
Kalb 17 (Nr. 6) enthielt im Cubikcentimeter 1100 Keime, die am 157. Tage 
auf 100 herabgegangen waren. Das dritte gestorbene Thier (Nr. 11) war 
mit Lymphe von Kalb Nr. 55 geimpft, die bei der ersten Untersuchung 
unzählige Keime aufwies und am 96. Tage nur noch 500 enthielt. Von 
den beiden letzten Thieren war das eine (Nr. 6) am Tage des Einganges 
der Lymphe, das andere 3 Tage später geimpft. 

Wie weiter aus der Tabelle zu ersehen ist, wurden bei der Section 
der gestorbenen Thiere jedes Mal, sowohl in den Ausstrichen von ver¬ 
schiedenen Organen, Blut u. s. w., als auch später in den betreffenden 
Plattenculturen aus Organen mehrere verschiedene Bakterien¬ 
arten (Kokken und Bacillen) neben einander ermittelt. 

Von jeder derselben wurden daher nachträglich sowohl auf Gelatine, 
als auch auf Agar Reinculturen hergestellt, um die Wirkungsweise jeder 
einzelnen Art, die übrigens den bereits in den Platten gewachsenen be¬ 
züglichen Arten glichen, an Versuchsthieren weiter zu prüfen. Die Er¬ 
gebnisse dieser Impfungen sind am Schlüsse der Tabelle III zusammen¬ 
gestellt. 

Das Wichtigste hiervon ist, dass keiner der reingezüchteteu 
Mikroorganismen eine der geimpften Mäuse getödtet hat. Sie hatten 
alle mit derselben Oese frische, 2 x 24 Stunden alte Agarculturen der 
betreffenden Bakterienart oberhalb der Schwanzwurzel in eine Hauttasche 
eingebracht erhalten. In keinem Falle wurde jedoch auch nur vorüber¬ 
gehend ein Unwohlsein der Thiere beobachtet, und alle sind am Leben 
geblieben. Eine Maus warf am 26. Tage nach der Impfung 2 lebendige 
Junge (Nr. 23). — Was am meisten auffällen muss, ist die Thatsache, dass 
auch keine der übertragenen Kokkenarten, weder die Staphylokokken, 
von denen die von Maus Nr. 2 und 6 gezüchteten ihrem Verhalten und 
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A. Pfuhl: 


Aussehen nach dem Staphyl. pyogen, aur. und citreus glicheu. 
noch besonders der Streptococcus von Maus 2 eine schädigende Wir¬ 
kung auf die betreffenden Thiere geäussert haben. Deelman konnte 
allerdings ebenfalls durch subcutane Verimpfung einer Oese Agarcultur 
seiner Staphylokokken weder Mäuse noch Kaninchen tödten. Ob meine 
Versuchsthiere von der Bauchhöhle aus mit besserem Erfolge hätten inficirt 
werden können, lässt sich nicht sagen. Es kam mir auch hauptsächlich 
auf eine der Impfung am Menschen noch am meisten ähnliche Ueber- 
traguugsform der betreffenden Lymphsorten und Bakterienculturen au. 
Auch Deelman hat übrigens thierpathogene Staphylokokken in der 
Lymphe nie nachgewiesen, sobald diese das Alter eines Monates über¬ 
schritten hatte. Dreyer dagegen konnte wirksame Staphylokokkeu noch 
nach 7 Monate langer Lagerung der Lymphe feststellen. 

Wodurch nun aber der Tod der mit der Lymphe als solcher iufi- 
cirten Thiere bedingt ist, entzieht sich zunächst meinem Verständniss. Es 
bleibt als wahrscheinlichste Todesursache hier nur eine durch eine Summe 
verschiedener Bakterienproducte herbeigeführte Blutvergiftung 
(eiue Art „Sepsis“), oder die Annahme einer durch das Zusammen¬ 
wirken verschiedener Bakterienarten und des Vaccineerregers bedingte 
„Mischinfection“ übrig. 

Am 14. XII. erhielt ich von Hru. Sanitätsrath Adickes ein Ver- 
zeiclmiss der mit deu von mir untersuchten Lympharten erzielten Impf¬ 
resultate. Das Nähere hierüber enthält die Tabelle IV (S. 247). 

Von sämmtlichen in der Tabelle aufgeführten Lymphsorten sind 16 
durch die betreffenden Impfärzte in der Provinz auf Kinder zur Verimpfung 
gekommen. Zwei Sorten (von Kalb 54 und 55) wurden nicht versandt, 
jedoch ebenfalls zu Probeimpfungen an Erstimpflingen verwendet. Bei 
den übrigen geschah der Versand frühestens 2, spätestens 8 Monate nach 
der Abnahme und Herstellung der Lymphe. Mit sämmtlichen Lymph¬ 
sorten wurde bei Probeimpfungen an Erstimpfliugen von den Anstalts¬ 
ärzten in 100 Procent ein personeller Erfolg erzielt. Die Erfolge bei 
Erstimpfungen in der Provinz waren etwas geringer. Eine fördernde 
oder schädigende Wirkung der in deu einzelnen Lymphen enthaltenen 
Bakteriengemische auf den Vaccineerreger selbst lässt sich somit nicht 
erkennen. 

Die Lymphe von Kalb 65, durch deren Uebertragung Maus Nr. 2 
(siehe Tabelle III) getödtet wurde, wird als „recht gut“ (normal) bezeichnet 
und kam nach 7 bis 8 Monaten zur Verimpfung. Auch der Impfstoff 
von Kalb Nr. 17, der den Tod der Maus Nr. 6 bedingte, erwies sich als 
„recht gut“ (milde) und ergab 100 Procent personelle und 100 Procent 
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Schnitterfolge bei den Probeerstimpfungen. Er wurde 2 bis 3 Monate 
nach der Gewinnung verimpft. — Interessant ist, dass die von Kalb Nr. 55 
erhaltene Lymphe, welche die Maus Nr. 11 getödtet hatte, ebenfalls in 
ihrer Qualität zwar als „recht gut“, aber in frischem Zustande als „zu 
feurig“ bezeichnet werden musste, so dass auch von ihrer Versendung 
abgesehen wurde. Sie hatte übrigens 100 Procent personelle und 99 Pro- 
cent Scbnitterfolge bei Probeimpfungen. Es ist zugleich dieselbe, welche 
2 Tage nach der Abnahme vom Kalbe unzählige Keime im Cubikcenti- 
meter enthielt (Tabelle I Nr. 11). 

Eine Schädigung der mit den genannten 3 Lymphproben geimpften 
Kinder bezw. Impflinge ist in keinem Falle beobachtet worden; ebenso 
wenig ein besonderer Reizzustand, oder eine sonstige Unregelmässigkeit 
der Impfschnitte und Pustelbildung. 


Das Gesammtergebniss meiner Untersuchungen würde also in Kürze 
lauten: 

1. Die bereits von Kirchner in der Glycerinlymphe der hiesigen 
Impfanstalt festgestellte Bakterienmenge bei frischen Lymphen war auch 
diesmal eine recht grosse, hatte sich aber allmählich, und zwar im 
Laufe von einigen Monaten, so erheblich vermindert, dass eine Ge¬ 
fährdung der Impflinge durch dieselbe wohl ausgeschlossen werden 
konnte. Das Ergebniss der diesjährigen öffentlichen Impfungen hat denn 
auch gleichfalls den thatsächlichen Beweis hierfür erbracht; denn der Ver¬ 
lauf der Pustelbildung war durchweg ein regelmässiger und das 
Allgemeinbefinden der Impflinge in keiner erkennbaren Weise 
gestört. Selbst die Lymphproben, welche Versuchsthiere getödtet hatten, 
machten hiervon keine Ausnahme. 

2. Das Erzeugnis ein und derselben Impfanstalt kann — woran wohl 
auch von vornherein nicht zu zweifeln war — zeitweise eine recht ver¬ 
schiedene Beschaffenheit besitzen. Denn während es Kirchner nicht 
gelang, weder Streptokokken nachzuweisen, noch mit seiner Lymphe eine 
positive Wirkung im Thierversuch zu erzielen, wurden diesmal bei der¬ 
selben Anzahl von Lymphproben immerhin 3 Versuchsthiere getödtet 
und bei 2 derselben deutliche Krankheitserscheinungen hervor¬ 
gerufen. Für den Menschen pathogene Keime konnten dagegen 
ebenfalls nicht ermittelt werden; und ich halte es auch, in Ueberein- 
stimmung mit anderen Untersuchern, für unzulässig, aus dem Impfergeb- 
niss und den Beobachtungen am Thiere ohne Weiteres auf den Menschen 
zu schliessen, und umgekehrt. 
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A. Pfuhl: Keimgehalt deb Lymphe u. s. w. 
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3. Für die allgemeinen Impfungen eignet sich — bei der zur Zeit 
üblichen Herstellung des Impfstoffes — am besten eine 2 bis 4 Monate 
alte Lymphe mit einem Glyceringehalt von 50 bis 55 Procent. 

Der Tegminverband ist im Stande, die Keimzahl auch in der 
frischen Lymphe wesentlich herabzusetzen und ist daher als ein 
bemerkenswerther Fortschritt in der Technik der Lymphebereitung 
zu bezeichnen. 

Hannover, im Januar 1899. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 


Beitrag zur Kenntniss der Blutparasiten, speciell der 

Rattentrypanosomen . 1 

Von 

Dr. Lydia Rabinowitsoh und Dr. Walter Kempner, 

Assistent am Institut. 


(Hierin Taf. U u. III.) 


Lewis 2 hat im Jahre 1877 im Blute von zwei Rattenarten, Mus de- 
cumauus und Mus rufescens, Mikroorganismen entdeckt, die er beim ersten 
Anblick als Spirillen auffasste, bei näherer Untersuchung jedoch als wahr¬ 
scheinlich zu den Protozoen gehörend erklärte und sie daher der Gruppe 
der Geisselmonaden, Flagellaten, eiureihte. 

Von Kent 3 wurde dieser Mikroorganismus „Herpetomonas Lewisii“ 
genannt. Lewis, der seine Untersuchungen an zahlreichen Ratten in 
Calcutta, Bombay und Simla angestellt hat, fand, dass die Parasiten im 
Blute der Ratten sich weiter vermehren, auch wenn die Ratten wochen¬ 
lang in Käfigen eingesperrt gehalten wurden. 

1880 hatte Evans 4 Gelegenheit, Studien über die Blutparasiten der 
.,Surra“, einer in Indien unter Pferden, Mauleseln, Hunden, Rindern und 
Kameelen oft stark auftretenden Krankheit, anzustellen. Die Symptome 
dieser Krankheit sind im Allgemeinen diejenigen einer perniciösen Anämie. 

1 Eingegaugen am 11. Januar 1899. 

2 T. Lewis, Flagellated organisms in tln* ldood of healthy rats. Appendix 
U. Annual Report of San. Com. icith Gov. of India, 1878; and Quart. Journ. Mier. 
*ci. XXIII (1879). p. 109 - 114. 

8 Kent, A Manual of Ivfusoria. 

4 Evans, Report puhlished by the Runjab Government Military Department. 
1880. 439. 
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Lydia Rabinowitsch und Wadtbb Kempneb: 


Im Blute der kranken Thiere entdeckte Evans zahllose Mikroorganismen, 
welche er als Spirochäten (Spirochaeta Evansi) bezeichnete und die von 
ihm, wie auch von Lewis für nahe verwandt, wenn nicht völlig identisch 
mit den von letzterem aufgefundenen Geisselmonaden des Rattenblutes er¬ 
klärt wurden. 

In einer späteren Arbeit (1884) entschied sich Lewis 1 * für die Iden¬ 
tität der Surraparasiten und der von ihm beschriebenen Rattenparasiten. 

1881 fanden und beschrieben Koch* und v. Wittich 3 ganz ähn¬ 
liche Blutparasiten beim Hamster. 

Crookshank, 4 5 der 1886 Surrapräparate aus Indien erhielt, unter¬ 
suchte eine Anzahl Ratten in London und fand, dass 25 Procent der 
anscheinend gesunden Ratten Mikroorganismen in ihrem Blute beher¬ 
bergen. 

Mit Hülfe mikrophotographischer Präparate ermittelte Crookshank 
die Morphologie der in Rede stehenden Parasiten genauer, als die früheren 
Autoren. Er stellte fest, dass dieselben aus einem cylindrischen, gestreckten 
oder einfach bezw. spiralig gekrümmten Mittelstüok bestehen, welches an 
dem einen Ende in einen flexilen Geisselfaden, an dem anderen in einen 
dornartigen, steifen Fortsatz übergeht. Ausserdem constatirte er, dass der 
Körper des Parasiten mit einer leicht sich abhebenden Membran versehen 
ist, welcher durch die Contractionen des protoplasmatischen Leibes leb¬ 
hafte undulirende Bewegungen mitgetheilt werden. Nach vergleichenden 
Untersuchungen statuirt Crookshank die volle morphologische Identität 
der Surraparasiten mit den Geisselmonaden des Rattenblutes einerseits 
und mit den von Mitrophanow 6 beschriebenen Hömatomonaden des 
Karpfen blutes. 

Crookshank ist der Ansicht, dass die in Rede stehenden Mikro¬ 
organismen dem Genus: „Trichomonas“ angehören und räumt etwaigen 
ähnlichen, im Blute anzutreffenden Arten die Untergattung, Trichomonas 
sanguinis, ein. Da diese Trichomonaden im Blute anscheinend ganz ge¬ 
sunder Ratten und Fische in grosser Menge gefunden werden, hält Crook¬ 
shank auch die pathologische Bedeutung der Surraparasiten für zweifei- 

1 Lewis, Further observations on Flageliated Organisms in the Blood of 
Animals. Quart. Journ. Aller . sei . XXIV (1884). p. 357—69. 

■ F(. Koch, Mittheilungen aus dem KaiserL Gesundheitsamte . 1881. Bd. I. S. 8. 

3 v. Wittich, Spirillen im Blut von Hamstern. Centralblatt für med. Wissen¬ 
schaften . 1881. Nr. 4. 

4 Crookshank, Flagellated Protozoa in the Blood of Diseased and apparently 
Healthy Animals. Journal of the Royal Microscopical society . November 1886. 

5 Mitrophanow, Beiträge zur Kenntnis« der Hämatozoen. Biolog . Central- 

bla *t. 1$83. Bd. III. S. 35—44. 
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halt; es sei denkbar, dass das kranke Blut der Surrathiere einen ge¬ 
eigneten Nährboden für die secundäre Ansiedelung der Trichomonaden 
abgebe. 

Carter 1 fand in 12 Proc. der untersuchten Batten Blutparasiten. 

Bei seinen eingehenden Untersuchungen der Blutparasiten giebt Da- 
nilewsky 4 eine ausführliche Beschreibung der bei den Vögeln vorkom¬ 
menden Trypanosomenart (Tripanosoma sanguinis avium). 

Er wie auch sein Schüler Schalaschnikoff stellen aber auch wieder- 
holentlich vergleichende Betrachtungen über die bei anderen Thierspecies 
vorkommenden Trypanosomenarten an. Aus seinen diesbezüglichen Be¬ 
obachtungen schliesst Danilewsky, dass die Ratten- und Hamsterpara¬ 
siten nur Jugendformen des Trypanosoma sanguinis darstellen und dass 
sie ihre vollständige Entwickelung erst im Körper der Vögel, Fische und 
Frösche erreichen. 

Er schlägt in Folge dessen für die Ratten- und Hamsterparasiten den 
Namen „Trypanomonas“ vor. 

Diese Annahme Danilewsky’s kann nach unseren eigenen. Beob¬ 
achtungen als widerlegt angesehen werden, da wir den vollständigen Ent- 
wiokelungsgang der Rattentrypanosomen im Rattenkörper selbst verfolgt 
haben. 

Lingard, 3 der Jahre lang die Surra in Indien, und zwar in den von 
endemischer Surra befallenen Gegenden, studirt und auch wiederholentlich 
die bei den indischen Ratten vorkommenden Trypanosomen untersucht 
hat, konnte bei ungefähr 30 Procent der Ratten die Parasiten im Blute 
nachweisen. Wir vermissen jedoch bei ihm eine deutliche Trennung der 
Surra- und Rattentrypanosomen. Eine bedeutende Verwirrung ist dadurch 
zu Stande gekommen, dass Lingard behauptet, Kühe, Pferde, Affen und 
Feldmäuse seien einer Infection mit Rattentrypanosomen gegenüber em¬ 
pfindlich, während jedoch Kaninchen, Meerschweinchen, Hunde, Katzen 
und Esel dagegen unempfindlich seien. Letztere Thiere seien allerdings den 
Rattentrypanosomen zugänglich, sobald die Parasiten eine Passage durch 
das Pferd durchgemacht haben. Diese Beobachtungen müssen starken 
Zweifeln begegnen, da, wie wir später erfahren werden, weder die in Indien 


1 Carter, Scientific Memoirs by Medical officers of the Army of India. 1887. 
Vol. IV. p. 50. 

* Danilewsky, La parasitologie comparte du sang. Oharkoff 1889. Dasselbe 
Werk in russischer Sprache und ausführlicher. Charkoff 1888. 

* Lingard, Report on Horse Surra 1893 Bombay . — Further Report on Surra 
1894 Bombay . — Further Report on Surra 1893 Bombay. — Report on an oufbreak 
of Surra 1895j96. Bombay. 
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utul Afrika vorkommenden Rattentrypanosomen, noch unsere heimischen 
auf andere Thiere als auf Ratten übertragbar sind. 

Unabhängig von Evans und Lingard hat Bruce 1 1894 im Zulu¬ 
land im Blute der von der Tsetsekrankheit („Fly disease“ oder „Nagana“) 
befallenen Thiere, Hunde, Esel, Pferde, Rinder u. s. w., Parasiten gefunden, 
die er für sehr nahe verwandt, ja selbst für identisch hält mit den in 
Indien verkommenden Parasiten der Surra. Da auch die Symptome der 
Tv?tse- und Surrakrankheit beinahe übereinstimmen, hält Bruce die in 
Ii.iirn uni Afrika herrschende Thierseuche für identisch, betont aberden 
eigenthümliehen Umstand, dass in ätiologischer Beziehung verschiedene 
Ansichten in beiden Ländern gelten. Während in Afrika, wie schon der 
Name der Krankheit besagt, die Tsetsefliege als alleinige Verbreiterin der 
Krankheit angesehen wird, scheint man in Indien der Uebertragung 
durch Wasser und verunreinigtes Futter eine grosse Rolle beizumessen. 

Ueber die gewöhnlichen Ratteuparasiten, die also Lingard scheinbar 
für identisch hält mit den Surraparasiten, finden wir bei Bruce keinerlei 
Angaben. 

Rouget 2 berichtet 1896 über eine in Algier vorkommende Krank¬ 
heit der Pferde, in deren Blut sich Parasiten fanden, welche er mit den 
von Bruce beschriebenen Trypanosomen der Tsetsekrankheit für identisch 
hält. Ferner constatirt Rouget eine grosse Aehnlichkeit seiner Parasiten 
mit den von Lewis 3 im Rattenblut und von Evans 4 im Blute der surra- 
kranken Pferde gefundenen, obwohl mehrere biologische Unterschiede sich 
geltend machen sollen. Eigene Untersuchungen über die Rattenparasiten 
scheinen von diesem Autor nicht ausgeführt zu sein. 

Wir sehen somit, dass, obschon uns eine Anzahl langjähriger Beob¬ 
achtungen über das Vorkommen von Trypanosomen im Blute der Ratten 
und anderer Thiere vorliegt, es immer noch unentschieden war, ob einer¬ 
seits die Trypanosomen der Ratten mit denen der Surra, ob andererseits 
die Erreger der Surra- mit denen der Tsetsekrankheit identisch sind. 

Erst Koch 5 gelang es, diese für das Verständnis beider Erkran¬ 
kungen so wichtige Frage zu lösen. 

1 David Bruce, Preliminary Report on Die Tsetse Fly disease or Nagana in 
Zululand. Ubombo (Zululand), December 1895. — Further Report on the Tsetse 
Fly disease or Nagana in Zululand. Ubombo (Zululand), 29. Mai 1896. 

J Rouget, (Kontribution ä l’etude du Trvpanosome des maminiferes. Annales 
de VInstitut Pasteur. 1896. p. 716. 

* Lewis, a. a. O. 

4 Evans, a. a. O. 

5 lt. Koch, Reiseberichte über Rinderpest. Buljonenpest in Indien und Afrika, 
Tsetse- oder Surrakrankheit, Texasfieber . tropische Malaria , Schicarsvasserfieher. 
Berlin 1898. 
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In seinem Reisebericht erklärt Koch vor Allem, dass er keinen wesent¬ 
lichen Unterschied zwischen den an den verschiedenen Stellen (Südafrika, 
Ostafrika, Indien) beobachteten Tsetse- und Surrakrankheiten erkennen 
konnte, und dass er dieselben vorläufig für identisch halte. 

Wir finden ferner in demselben Berichte ganz genaue Angaben über 
•die Surraparasiten, wie über die gewöhnlichen Rattentrypanosomen. 

Koch sagt tS. 70): „Da man in Indien gefunden hat, dass die Ratten 
ziemlich häufig Surraparasiten in ihrem Blute haben, und da man dort 
annimmt, dass die Ratten bei der Verbreitung der Krankheit eine ge¬ 
wisse Rolle spielen, so habe ich meine Untersuchungen auch auf diesen 
Punkt gerichtet. Es wurden 24 Ratten, sämmtlich in Dar es Salaam, 
aber in verschiedenen Häusern, gefangen, untersucht und in der That bei 
10 Thieren im Blute Parasiten gefunden, welche den Surraparasiten auf 
den ersten Blick gleich zu sein schienen, sich aber doch bei weiterer Unter¬ 
suchung als eine von diesen verschiedene Trypanosomaart herausstellteu. 
Sie sind etwas länger und schlanker als das Surratrypanosoma und unter¬ 
scheiden sich von demselben besonders dadurch, dass das Kopfende in 
einen langen, schnabelartigen Fortsatz ausläuft, während der Surraparasit 
arfi Kopfe fast stumpf endigt. Die Uebertragung des Rattentrypanosoma 
auf andere Thiere als Ratten ist mir bisher nicht gelungen. Im Blute 
von Ratten, welche bereits Rattentrypanosomen hatten und überdies mit 
Surrablut geimpft waren, konnte ich beide Parasiten neben einander be¬ 
obachten. Wurde solches Rattenblut, welches also beide Parasiten ent¬ 
hielt, auf einen Hund verimpft, dann erkrankte derselbe an Surra; er hatte 
in seinem Blute nur die Surraparasiten; die Rattentrypanosomen, für 
welche der Hund unempfänglich ist, waren verschwunden. Es war also 
gelungen, die beiden Parasitenarten vermittelst der Passage durch den 
Hund wieder von einander zu trennen; ein weiterer Beweis dafür, dass 
sie verschiedenen Arten angehören. Wegen der Artverschiedeuheit ist 
denn auch anzuuehmen, dass die hier bei Ratteu vorkommenden Blut¬ 
parasiten zur Surrakrankheit der Rinder keine Beziehungen halten.“ 

Es gelang also Koch zum ersten Male, morphologische und generelle 
Unterschiede zwischen den Surraparasiten und den Rattentrypanosomen 
festzustellen und hervorzuheben, dass es zwei, wenn auch morphologisch 
ähnliche, so doch verschiedene Arten sind. 

Bei dem grossen Interesse, welches die Surrakrankheit in Indien und 
die Tsetsekrankheit in Afrika beanspruchen, und bei dem immerhin noch 
wenig erforschten Entwickelungsgang und Uebertragungsraodus dieser Blut¬ 
parasiten haben wir auf Anregung von Herrn Geheimrath Koch die auch 
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bei unseren heimischen Ratten vorkommenden Trypanosomen einem ein¬ 
gehenden Studium bezüglich obiger Fragen unterworfen. 

Herrn Geheimrath Koch sind wir für sein stetiges förderndes luteresse 
an der vorliegenden Arbeit zu herzlichem Danke verpflichtet. 

Morphologie und Entwickelungsgeschichte. 

Von Juni bis December 1898 hatten wir Gelegenheit, das Blut von 
50 grauen und schwarzen (wilden) und 88 weissen und gescheckten 
(zahmen) Ratten zu untersuchen. 

Zur ersten Gattung der sog. wilden Ratten rechnen wir die Wander¬ 
ratte, Mus decumanus, und unsere gemeine Hausratte, Mus rattus. Es 
gelang uns, im Blute von 18 wilden Ratten die so charakteristischen und 
zum ersten Male von Lewis gesehenen, aber nicht genauer beschriebenen 
Parasiten nachzuweisen. Rechnen wir von den 50 wilden Ratten 7 junge 
Hausratten ab, bei denen sich niemals die Parasiten vorfanden, so ergiebt 
sich ein positiver Trypanosomenbefund in 41 • 8 Proc. Die von uns unter¬ 
suchten wilden Ratten haben wir aus den verschiedensten Stadttheilen 
Berlins erhalten. 

Bezüglich des Parasitenbefundes war die Provenienz der Ratten ohne 
Bedeutung, wir erhielten sogar aus demselben Nest Ratten mit positivem 
und negativem Befund. 

Wir wollen gleich hier bemerken, dass die zahmen weissen und ge¬ 
scheckten Ratten niemals spontan die Parasiten in ihrem Blute beher¬ 
bergen; sie wurden daher vorzugsweise zu den Uebertragungsversucheu 
verwendet. 

Die Untersuchung des Rattenblutes geschah auf eine sehr einfache 
Weise; wir zogen den Schwanz der Ratte aus dem Käfige heraus und 
schnitten ein Stückchen desselben ab. Aus den so gewonnenen Bluts¬ 
tropfen konnten wir am bequemsten besonders zur Färbung geeignete Prä¬ 
parate erhalten. 

Zum genaueren Studium der Morphologie, sowie der Entwickelung 
der Parasiten bedienten wir uns ungefärbter als auch gefärbter Prä¬ 
parate. 

Die Blutpräparate wurden Anfangs nur mit den sonst gebräuchlichen 
Anilinfarben gefärbt; beim genaueren Studium des Entwickelungsganges 
dieser Parasiten erwiesen sich diese Präparate aber als unzureichend. 

Bedeutend bessere Dienste leistete uns die von Romanovsky 1 an¬ 
gegebene Doppelfärbung mit Methylenblau und Eosin. 

1 Romanovsky, Zur Frage der Parasitologie und Therapie der Malaria. 
Dissertation. Petersburg 1891. (Russisch.) 
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Wir müssen zugeben, dass es uns weder nach den Angaben von Ro¬ 
ma novsky, noch denen von Gautier 1 und Ziemann 2 gelungen ist, die 
für die Chromatinfärbung erforderliche Mischung der beiden Farbstoffe 
darzustellen. 3 Erst durch die Güte von Herrn Geheimrath Koch, der 
uns bereitwilligst die Farbgemische zur Verfügung stellte, waren wir in 
der Lage, ausgezeichnete Präparate zu erhalten, an denen wir die Ent¬ 
wickelung der Trypanosomen in befriedigender Weise studiren konnten. 


Die Trypanosomen gehören nach Bütschli 4 zu den Flagellaten, und 
zwar zu der Untergruppe Monadiua. Die nähere Beschreibung ähnlicher 
Parasiten, sowie die ihrer Entwickelungsformeu, besonders von Trypano¬ 
soma sanguinis avium und Trypanosoma ranarum finden wir auch bei 
Danilewsky. 5 

Dieser Forscher giebt. an, dass es ihm bei Zimmertemperatur im hän¬ 
genden Tropfen, sowie in Glascapillaren gelungen ist, die Entwickelung 
der genannten Parasiten zu verfolgen. 

Wir konnten, so oft wir auch Präparate in der von Danilewsky 
angegebenen Weise bei Brut- und Zimmertemperatur studirten und Tage 
lang untersuchten, niemals irgend welche Entwickelung der Trypanosomen 
beobachten. 

Dagegen gelang es uns mit Hülfe des Thierexperiments, durch Ueber- 
tragung der Perasiten auf nicht inficirte graue und weisse Ratten, wie 
wir es weiter unten zeigen werden, den ganzen Entwickelungscyclns der 
Rattenparasiten zu verfolgen. 

Auf den ersten Blick erinnert das entwickelte Trypanosoma seinem 
Aussehen wie auch der Art seiner Bewegungen nach an eine kleine Ne¬ 
matode; die nähere Betrachtung zeigt uns jedoch, dass wir es mit einem 
viel tiefer stehenden Organismus zu thun haben. 

Der Parasit (Taf. II, Fig. 1) ohne Geissei ist ungefähr 14 Ins 18« 
lang, ungefähr zwei bis drei Mal so lang als der Durchmesser eines rothen 

1 Gautier, lieber den Parasit Laveran nach Beobachtungen von Malariafdllen 
im Kaukasus. Moskau 1S96. (Russisch.) — Theilweise übersetzt: Diese Zeitschrift. 
1893. Bd. XXVIII. 

1 Ziemann, ('eher Malaria und andere Blutparasiten. Jena 1898. 

* Die Mittheilung von Noclit, Zur Färbung der Malariaparasiten i Centralblatt 
für Bakteriologie. 1898, Bd. XXIV, Xr. 22), sowie die von Ziemann, Eine Methode 
der Doppelfärbung bei Flagellaten u. s. w. (Kbenda, 1898, Bd. XXIV, Xr. 25), sind 
erst nach Abschluss unserer Arbeit erschienen. 

* Bütschli, Bronn’s Classen und Ordnungen des Thierreiehs. Protozoa. 18S9. 

4 A. a (*. 

Zeitschr. f. Hyeicue XXX. 
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Blutkörperchens. In keinem Stadium seiner Entwickelung finden wir ihn 
innerhalb der Blutzellen, sondern wir sehen ihn frei im Plasma mit 
grosser Geschwindigkeit sich zwischen den Blutkörperchen hin und her 
bewegen. 

Der Körper des entwickelten Trypanosoma ist langgestreckt, von fisch- 
ähnlicher Gestalt, die eine Seite, an der sich die undulirende Membran 
befindet, ist convex abgerundet. 

Der aus einem gleichmässigen homogenen Protoplasma bestehende 
Körper läuft an einem Ende in einen schnabelartigen Fortsatz aus, wäh¬ 
rend sich an dem anderen Ende eine zarte, frei auslaufende Geissei be¬ 
findet, die 8 bis 14 lang ist. 

Die Geissei geht an ihrer Basis coutinuirlich in die längs der con¬ 
vexen Seite des Körpers sich befindende undulirende Membran über, welche 
eine hautartige, homogene, zarte Ausbreitung des Körperplasmas darstellt. 
Die Bewegung der Parasiten geschieht mittels der undulirenden Membran 
(Flimmersaum) und mittels der oben beschriebenen Geissei. 

Während der Bewegung sieht mau an dieser Membran eine grössere 
oder geringere Anzahl wellenförmiger Ausbuchtungen hinziehen, und zwar 
laufen dieselben zeitweise nach der einen, zeitweise nach der entgegen- 
gegengesetzteu Richtung. Diese Ausbuchtungen geben der Membran bei 
flüchtiger Betrachtung ein ausgezacktes Aussehen. Der Verlauf der Mem¬ 
bran längs des Trypanosomenkörpers scheint zuweilen ein etwas schrauben¬ 
artiger zu sein; dies beruht aber wahrscheinlich darauf, dass der Körper 
selbst eine Anzahl schraubenförmiger Windungen macht. Sind diese 
Windungen nicht sichtbar, so zieht auch die Membran nahezu ohne Win¬ 
dungen an dem Körper entlang. 

Die Bewegungen der entwickelten Trypanosomen scheinen sehr mannig¬ 
faltig zu sein. Im Allgemeinen scheint es, als ob die undulirende Mem- 
• bran, welche in die Geissei ausläuft, durchaus nicht stets in Bewegung 
sei, vielmehr machen sich auch Ruheperioden verschiedener Zeitdauer 
geltend. 

Sistirt auch die Bewegung des Trypanosomenkörpers eine Zeit lang, 
so setzt trotzdem die Geissei ihre Bewegungen fort und sucht einen W 7 eg 
für die darauf folgende Ortsveränderung des Parasiten, die in der Nähe 
befindlichen Blutzellen zur Seite drängend. Es sind peitschenförmige 
Schlagbewegungen der Geissei in ihrer ganzen Länge. Die Geissei bleibt 
dabei entweder ziemlich gestreckt, oder krümmt sich doch nur wenig, 
oder es treten mehr oder minder unregelmässige, schlängelnde Biegungen 
auf, welche sich ausgleichen, wenn sich die Geissei nach dem Schlag 
wieder streckt. Erfolgen diese Schläge mit Energie, so bringen sie auch 
eine Ortsveränderung des Parasitenkörpers zu Wege; derselbe wird ruck- 
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weise durch den Widerstand, welchen die Geissei an den umgebenden 
Blutkörperchen findet, auf die Seite geschleudert. 

In welcher Richtung die Bewegung der Geissei im Allgemeinen er¬ 
folgt, können wir kaum mit Bestimmtheit angeben. Bütschli 1 und auch 
Danilewsky* sind der Meinung, dass das die Geissei tragende Ende des 
Trypanosomakörpers, wie bei den meisten übrigen Flagellaten, bei der Be¬ 
wegung voran geht und somit als Vorderende bezeichet werden darf. Ob¬ 
schon auch wir an derselben Bezeichnung festhalten wollen, möchten wir 
doch hinzufügen, dass wir nicht selten im hängenden Tropfen das zuge¬ 
spitzte Ende des Parasiten nach vorne und das geisseltragende bei der 
Bewegung des Parasiten nach hinten gerichtet sahen. 

Wie der Körper der Trypanosomen, so stellen auch die Geissei und 
die undulirende Membran eine homogene, stark liohtbrechende proto¬ 
plasmatische Substanz dar, die eine starke Contractilität besitzt. 

Nachdem wir den Körper, die undulirende Membran und die Geissei 
unserer Trypanosomen beschrieben haben, möchten wir auf den nicht 
weniger wichtigen Theil des Körpers, auf den Kern oder das kernartige 
Gebilde eiugehen. 

Sehen wir uns vor Allem in der Litteratur nach Angaben über die 
Kerne der Flagellaten um, so finden wir, dass es keinem Zweifel mehr 
unterliegt, dass auch den Flagellaten ein Kern zukommt. 

Derselbe tritt bei den niedrig entwickelten Flagellaten meistens in 
bläschenförmiger Gestalt auf und besteht aus einem mehr oder minder 
ansehnlichen dunklen Nucleolus und aus dem denselben umgebenden 
hellen Hof. 

Die höchste Entwickelung unter den Flagellaten erreicht, nach den 
Angaben von Bütschli, 3 der Kern bei den Euglenoidenen. Der Charakter 
dieser Kerne besteht zunächst darin, dass der Nucleolus im Verhältniss 
zu dem gesammten Kernvolumen relativ klein ist, ferner darin, dass 
zwischen ihm und der Kernhülle, nach Anwendung von Gerinnungsmitteln, 
eine meist sehr fein granulirte, selten etwas grobkörnigere und gut tin- 
girbare Substanz auftritt. Klebs gelang es, eine verschlungen-fadige 
oder netzartige Structur dieser Gerüstsubstanz der Euglenen nachzu¬ 
weisen. 

Der Kern der Rattentrypanosomen lässt sich vielleicht am besten an 
den der Euglenen anreihen, ja er stellt, nach unseren Beobachtungen, 
sogar eine etwas höher entwickelte Form dar. 

* A. a. O. S. 674. 

* A. a. 0. 

3 A. a. 0. S. 741. 
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Untersuchen wir ein ungefärbtes Präparat, so sehen wir ziemlich in 
der Mitte oder in der Nähe des vorderen, Geissei tragenden Endes ein 
stark lichtbrechendes Bläschen, das auch von Danilewsky für Trypano¬ 
soma sanguinis avium als Kern bezeichnet wird. Nur zuweilen, besonders 
aber nach Zusatz von Essigsäure, konnten wir auch am hinteren, zuge¬ 
spitzten Ende des Körpers einen kleinen, stark lichtbrechenden Punkt 
coustatiren. 

Das nähere Verständniss dieser zwei stärker lichtbrechenden Theile 
des Protoplasmas wurde uns allerdings erst beim Studium zahlreicher 
gefärbter Präparate der entwickelten Trypanosomen, sowie der Jugend¬ 
formen klar. 

Färbt man die Präparate mit einer starken Lösung der üblichen 
Anilinfarbstoffe, so ist das Protoplasma der Zelle ziemlich homogen ge¬ 
färbt; nur am hinteren, spitzen Ende sieht man einen stärker gefärbten 
Punkt und in der Mitte, bezw. am vorderen Ende ein intensiver gefärbtes, 
rundliches Gebilde. 

Bei der Färbung mit Hämatoxylin nimmt der hinten liegende Punkt 
bereits nach kurzer Zeit eine intensiv blaue Farbe an, dagegen ist am 
vorderen Ende ein zwar scharf umschriebenes, aber nur schwach gefärbtes 
Bläschen sichtbar. 

Bei der Doppelfärbung nach Romanowsky erhält man, wie aus 
unseren Figuren klar ersichtlich ist, am hinteren Ende des entwickelten 
Tryphanosoma ein intensiv roth gefärbtes, ovales, bezw. rundliches, punkt¬ 
förmiges Gebilde (Taf. II, Fig. 2 N), am vorderen Ende dagegen sieht man 
ein heller roth gefärbtes, netzartiges Gerüst, welches die Form eines Bläs¬ 
chens besitzt (Taf. II, Fig. 2Ch). Das Protoplasma des Körpers und die 
Geissei sind ziemlich gleichmässig blau gefärbt. Die undulirende Mem¬ 
bran ist nach Romanowsky schwerer sichtbar, als bei einfacher Färbung. 

Mitunter ist das Protoplasma der Zelle um den hinten liegenden Punkt, 
sowie unmittelbar um das bläschenförmige Gebilde herum fast gar nicht 
gefärbt, als wenn dasselbe in diesen Zelltheilen eine weniger dichte Consi- 
stenz aufweisen würde. 

Auf Grund eingehenden Studiums zahlreicher gefärbter und unge¬ 
färbter Präparate, namentlich der Entwickeluugsformen des Trypanosoma, 
sowie auf Grund der in der Litteratur über den Flagellatenkern herr¬ 
schenden Ansichten halten wir uns für berechtigt, die beiden eben kurz 
skizzirten Gebilde im Trypanosomenkörper als ein zusammengehöriges 
Ganze aufzufassen, das dem Kern der anderen Flagellaten entspricht. 
Das Eigenthümliche des Trypanosomenkerns ist, wie aus dem bereits Ge¬ 
sagten hervorgeht, dass derselbe sich aus zwei mehr oder weniger räum¬ 
lich von einander getrennten Kerntheileu zusammensetzt, die allerdings 
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auf der ersten Stufe der Entwickelung des Parasiten räumlich ein Ganzes 
darstellen. 

Das entwickelungsgeschichtliche Verhalten dieser beiden Theile, sowie 
ganz besonders ihre färberischen und mikrochemischen Eigenschaften, die 
wir weiter unten besprechen werden, berechtigen uns demnach, von einem 
Trypanosomenbern zu sprechen, ohne denselben für identisch mit dem Kern 
der höher entwickelten Zellen, der Metazoen, erklären zu wollen. 

Auf Grund dieser Erwägung wollen wir das am hinteren Ende des 
entwickelten Trypanosoma gelegene, rundlich-ovale, punktförmige Gebilde, 
das sich nach Romanowsky intensiv roth färbt, als Kernkörperchen 
oder Nucleolus bezeichnen, während wir das am vorderen Ende sich 
hellroth färbende, netzartige Bläschen chromatinartiges Gerüst, 
Chromatingerüst oder Chromatinhaufen nennen wollen. 

Das sogen. Kernkörperchen oder Nucleolus, welches sich am 
hinteren Ende befindet, ist bei unseren Rattentrypanosomen, wie es auch 
bei den Euglenoidenen der Fall ist, im Verhältuiss zu dem gesammten 
Kernvolumen relativ klein; nicht selten 4 bis 6 Mal kleiner als das chro- 
matinartige Gerüst. Eine besondere Structur verräth dieser Nucleolus auf 
keiner Stufe der Entwickelung; er erscheint homogen und nimmt den 
Farbstoff stets gleichmässig auf. 

Auch die mikrochemischen Reactionen beweisen, dass wir in dem 
Nucleolus eine dem Paranucleln des Kerns der höheren Organismen jeden¬ 
falls sehr nahe verwandte Substanz vor uns haben. 1 So wurde der Nu¬ 
cleolus durch Einwirkung von Osmiumsäure stark lichtbrechend gemacht; 
bei Einwirkung von 1 bis 50 Proc. Essigsäure quoll er auf und wurde 
allmählich'durchsichtig. In 20 Procent Kochsalzlösung war der Nucleolus 
unlöslich. 

Das von uns als chromatinartiges Gerüst bezeichnete Gebilde 
quillt analog dem Chromatin oder Nudeln der höher entwickelten Zellen in 
destillirtem Wasser auf, desgleichen auch in sehr verdünnten alkalischen 
Lösungen, sowie in zwei- und mehrprocentigen Lösungen von Kochsalz 
und schwefelsaurer Magnesia. Bei Anwendung von 10- bis 20 procentigen 
Lösungen der genannten Salze geht das Chromatingerüst unter Quellung 
allmählich ganz in Lösung über. In Essigsäure in Concentrationen von 
1 bis 50 Proc. wird es ziemlich unverändert zur Fällung gebracht, wobei 
es sich durch stärkere Lichtbrechung und eigenartigen Glanz vom Proto¬ 
plasma mitunter sehr scharf abhebt. 

Bei der Doppelfärbung nach Romanowsky nehmen, wie wir bereits 
erwähnt haben, Nucleolus und chromatinartiges Gerüst den neutralen Farb¬ 
stoff auf. 

1 Vgl. Hertwig, Die Zelle. Jena 1893. S. 34—36. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



262 


Lydia Rabinowitsch und Walteb Kempner: 


Nachdem wir bereits eine genaue Beschreibung der entwickelten Try¬ 
panosomazelle gegeben haben, wollen wir nunmehr den Entwickelungs¬ 
gang dieser Parasiten näher beschreiben. Es gelang uns, denselben nur 
mit Hülfe des Thierexperimentes genau zu beobachten, nicht etwa im hän¬ 
genden Tropfen oder in Capillaren, wie es Danilewsky für einige andere 
Trypanosomenarten beschrieben hat. Im hängenden Tropfen aus Blut, 
Knochenmark, Niere, Leber und anderen Organen der spontan von Try¬ 
panosomen befallenen grauen Ratten konnten wir stets nur die bereits 
entwickelten Formen nachweisen, auch wenn wir Stunden lang, ja selbst 
Tage lang den Tropfen weiter beobachteten. 

Das eiuer inficirten Ratte entnommene Blut, welches bei Zimmer- 
und Bruttemperatur auf bewahrt wurde, erwies sich noch nach einer Woche 
vollkommen infectionsfähig, wie die Versuchsratten 17 und 18 darthuu; 
fast sämmtliche Parasiten hatten ihre lebhafte Beweglichkeit beibehalten. 
Bei weiterer Beobachtung sistirte allmählich die Beweglichkeit, die Para¬ 
siten ballten sich zu Klumpen zusammen, zeigten mitunter am hinteren 
Ende eine köpfchenförmige Anschwellung und zerfielen schliesslich in 
kleine Protoplasmakügelchen. Nie haben wir eine Vermehrung der Or¬ 
ganismen ausserhalb des Körpers constatiren können. 

Anders dagegen gestalten sich die Verhältnisse im Thierexperiment. 

Wie wir weiter unten bei Beschreibung der Uebertragungsversuche sehen 
werden, konnten wir 3 bis 7 Tage nach intraperitonealer Verimpfung des 
Trypauosomenmaterials zahlreiche Parasiten im Blute der Versuchsratten 
nachweisen, und zwar traten uns dieselben in der Mehrzahl als in der 
Entwickelung begriffene Formen entgegen. Dieselben legten ihren voll¬ 
ständigen Entwickelungsgaug in 2 bis 3 Tagen zurück, so dass wir dann 
ungefähr am 4. Tage fast ausschliesslich wiederum ausgewachsene Formen 
beobachten konnten. Dieser Entwickeluugsgang zeigte sich ebenso bei 
den weissen und gescheckten, wie bei den grauen Versuchsratten. 

Die Fortpflanzung oder der Theilungsprocess findet bei den Ratten- 
trypanosomen Ia) durch Längs- und b) Quertheilung ohne Verlust der 
Geissei, und II) durch Segmentation in geissellosem Zustande statt, welcher 
durch Verlust der Geissei entsteht. Beide Tbeilungsmodi treten, wie wir 
aus zahlreichen Präparaten ersehen konnten, neben einander auf. 

Wir konnten stets die Thatsache constatiren, dass der eigentlichen 
Durchschnürung des Körpers eine Vermehrung seiner Hauptorgane zuvor 
geht. Der Kern beginnt seine Vorbereitungen zur Theilung, schon bevor 
sich eine Andeutung der Einschnürung zeigt. Ehe wir daher zu der Be¬ 
schreibung der genannten Theilungsmodi schreiten, wollen wir die bei 
ihnen allen in gleicher Weise erfolgende Kerntheilung des Näheren er¬ 
örtern. 
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Dieselbe vollzieht sich bei unseren Parasiten im Allgemeinen in einer 
scheinbar sehr einfachen Weise, die wir vielleicht als Kernzerschnürung 
bezeichnen können. Es kommt hier weder zur Entstehung von Spindel¬ 
fasern, Kernsegmenten, noch Protoplasmastrahlungen. Vielmehr verläuft 
die Kernzerschnürung mehr in der von älteren Histologen schematisch 
dargestellten Weise der directen Kerntheilnng. 

Bei den in Entwickelung begriffenen Formen ist meistens der Nu- 
cleolus in der Nähe des chromatinartigen Gerüstes gelagert. Diese Lage- 
veränderung scheint aber nur durch eine Volumenzunahme des Trypano¬ 
somenkörpers bedingt zu sein. 

Bei der Kerntheilung der Trypanosomen betheiligt sich unseren Be¬ 
obachtungen nach nur der eine von den beiden oben beschriebenen Be¬ 
stand theilen des Kerns, nämlich das chromatinartige Gerüst, und nicht 
der Nuoleolus. 

Wir konnten nie bei letzterem eine Auflösung in eine Anzahl der 
Kernaxe parallel verlaufender, feiner Fasern, wie sie meistens bei den 
höher entwickelten Kernen beobachtet wird, wahrnehmen. Auch eine 
directe Theilung des Nucleolus konnten wir nicht beobachten; vielmehr ver¬ 
änderte sich der ursprüngliche Nucleolus bei der Kerntheilung überhaupt 
nicht. Er löste sich weder auf, noch verschwand er, und wir konnten ihn 
stets in unseren gefärbten Präparaten als rundes oder ovales, stark ge¬ 
färbtes, punktförmiges Gebilde nachweisen. 

Einen weiteren Beweis dafür, dass der Nucleolus keine Rolle bei der 
Vermehrung der Trypanosomenkerne spielen kann, finden wir in der 
Thatsache, dass in sehr vielen Formen der Nucleolus noch weit entfernt 
vom chromatinartigen Gerüst gelagert, letzteres aber bereits in Theilung 
übergegangen ist (Taf. II, Fig. 4). 

Der Beginn der Kerntheilung macht sich im Trypanosomenkörper 
durch eine Anschwellung des chromatinartigen Gerüstes geltend, der Durch¬ 
messer desselben vergrössert sich, es wird länglich oval, erscheint grob¬ 
körnig und zerfällt allmählich in zwei Theile (Taf. II, Fig. 4). 

Das in Theilung begriffene chromatinartige Gerüst, sowie das neu ge¬ 
bildete färbt sich nach der Romanowsky’schen Methode nicht so intensiv 
und besitzt keine deutlichen Conturen. 

Wir haben stets nur eine Zweitheilung des Chromatingerüstes beob¬ 
achten können. Ob die Entstehung der weiteren Chromatinhaufen stets 
durch Theilung des ursprünglichen oder auch der neu gebildeten Chromatin¬ 
gerüste bedingt ist, konnten wir bei dem schnellen Entwickelungsgange 
des Parasiten nicht genau verfolgen. Wir glauben aber, aus den zahl¬ 
reichen Präparaten schlossen zu dürfen, dass sich sämmtliche neu gebildeten 
Chromatinhaufen an der weiteren Entwickelung betheiligeu. 
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Es wurde bereits erwähnt, dass der zweite, als Nucleolus bezeiehnete 
Kerutheil sich ebenfalls aus dem Chromatingerüst entwickelt. Letzteres 
zsigt bei diesem Process wiederum eine grobkörnige Structur uud nimmt 
den Farbstoff nicht so intensiv auf. Beim weiteren Verlaufe sehen wir 
im Chromatingerüst einzelne Körner, die im ungefärbten Präparat stark 
lichtbrechend erscheinen, nach Romanowsky sich durch intensive Roth- 
färbung deutlich von der übrigen, blasser gefärbten Chromatinsubstauz 
abheben (Taf. II, Figg. 9 und 11). 

Diese Körner, die allmählich die Grösse der von uns bereits beschriebenen 
Nucleoli angenommen haben, rücken allmählich an die Peripherie und 
werden schliesslich vom Chromatingerüst abgeschnürt (Taf. II, Fig. 5). 

Die Zahl der neugebildeten jungen Nucleoli, die vielleicht eine mehr 
ovale Gestalt besitzen, betrug, nach unseren Beobachtungen, nie mehr 
als 3. Wir sahen gewöhnlich 1 bis 2 Nucleolen aus dem Chromatinhaufen 
hervortreten. Wie bei der Neubildung der Chromatingerüste, so können 
wir auch bei der Vermehrung der Nucleolen sagen, dass sich an derselben 
wohl nicht nur das ursprüngliche, sondern auch die neugebildeten 
Chromatingerüste betlieiligen. 

Beide Processe, die Vermehrung der Chromatingerüste, sowie die der 
Nucleolen, gehen zu Beginn der Entwickelung des Parasiten nicht gleich¬ 
zeitig neben einander her. Aus unseren Präparaten ersehen wir, dass ein¬ 
mal der Entwickelungsprocess mit der Theilung des Chromatingerüstes 
beginnt (Taf. II, Fig. 4), auf die die Vermehrung der Nucleolen folgt. 
Ebenso häufig sehen wir aber zuerst die Neubildung der Nucleolen aus 
dem ursprünglichen Chromatingerüst (Taf. II, Fig. 5) und darauf die 
Theilung des Chromatiuhaufens selbst erfolgen. Die beiden Processe der 
Kerntheilung können natürlich im weiteren Verlauf der Entwickelung des 
Parasiten, wenn erst zwei oder mehr Chromatingerüste vorhanden sind, 
gleichzeitig neben einander hergeheu. 

Das Hauptprincip der von uns beschriebenen Vermehrung der Kern- 
theile ist folgendes: Beginnt der Process mit der Theilung des Chromatiu- 
gerüstes, so erfolgt darauf die Neubildung einer entsprechenden Anzahl 
Nucleoli. Umgekehrt wird die anfängliche Vermehrung der Nucleoli von 
der Neubildung einer gleich grossen Anzahl Chromatinhaufen begleitet. 
Beide Kerntheile vermehren sich also nach einander in entsprechender 
Anzahl, so dass am Schluss des Entwickelungsprocesses ebenso viele Nu¬ 
cleoli wie Chromatinhaufen im Trypanosomenkörper vorhanden sind. 

Zur Ulustrirung dieses Theilungsprocesses mögen folgende beiden 
Schemata dienen: 
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Entwickelungsform mit 2 Chromatinhaufen und 1 Nucleolus 
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Entwickeluussform mit 2 Nucleolen und 1 Chromatiuhaufen 
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Mit der Vermehrung der Kernzahl geht auch eine Volumenzunahme 
des Trypanosomenkörpers einher, die eine räumliche Trennung der neu 
gebildeten Kerne (Chromatiugerüst, Nucleolus) zulässt (Taf. II, Figg. 6 
und 7). 

Die Anordnung der Kerne im Trypanosomenkörper ist ausschlag¬ 
gebend für die weitere Entwickelung oder vielmehr für den Theilungsmodus 
des Parasiten. Sind die Kerne mehr oder weniger in einer Keihe ge¬ 
lagert, die senkrecht zur Längsaxe des Trypauosomeukörpers verläuft, so 
erfolgt eine Längstheilung (Taf. II, Fig. 10); liegen die Kerne parallel 
zur Längsaxe, so findet eine Quertheilung statt (Taf. II, Figg. 14 und 15). 
Hat sich jedoch der Trypanosomenkörper zu einer Kugelform umgebildet, 
in welcher zahlreiche Kerne ringförmig gelagert sind, so tritt eine Theilung 
durch Segmentation ein (Taf. III, Fig. 25). 

Wir wollen hier noch kurz erwähnen, dass die Anzahl der von einer 
Entwickelungsform abgeschnürten jungen Trypanosomen stets der Zahl der 
vorhandenen Kerne entspricht. 

Die Kerntheilung geht, wie wir bereits erwähnt haben, bei den ver¬ 
schiedenen soeben genannten Theilungsmodis des Parasiten in gleicherweise 
vor sich. Wir wollen nunmehr zur Besprechung dieser Theilungsmodi 
selbst übergehen, und zwar vor Allem zur Längstheilung im frei beweg¬ 
lichen Zustande. 
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Ia) Läugstheilung. 

Sobald die Trypanosomen im Rattenkörper sich zu vermehren be¬ 
ginnen, bemerkt man, dass die sonst nur schmalen Parasiten (der Quer¬ 
durchmesser beträgt ungefähr 2 p) bedeutend aufquellen und an Dicke 
zunehmen (Taf. II, Fig. 3). Der Querdurchmesser einer solchen Form 
kann 3 bis 5 p betragen. Das Protoplasma dieser dickeren Formen färbt 
sich gerade so intensiv, wie das Protoplasma der entwickelten normalen 
Form, woraus wir schliessen, dass die Dichtigkeit des Plasmas dieselbe ist. 
Der Parasit nimmt sehr oft nicht nur im Querdurchmesser, sondern auch 
im Längsdurchmesser zu. Letzterer beträgt oft 20 bis 24 p ohne Geissei, 
während eine entwickelte normale Form ohne Geissei nur 14 bis 18 p 
lang ist. Dabei rundet sich das hintere spitze, sohnabelartige Ende immer 
mehr ab. Der an diesem Ende befindliche Nucleolus nähert sich immer 
mehr dem chromatinartigen Gerüst Während der Nucleolus bei der aus¬ 
gewachsenen, 14 bis 18 p langen Form ungefähr 10 p vom chromatin¬ 
artigen Gerüst entfernt ist, sahen wir z. B. bei einer Entwickelungsform, 
die 20 p lang war, den Abstand der beiden Kerntheile nur 8 p betragen. 

Bei der weiteren Entwickelung sehen wir sehr häufig Formen, in 
denen der Nucleolus ganz in der Nähe des Chromatinhaufens gelagert ist 
(Taf. II, Fig. 5). 

Die Geissei, wie auch die undulirende Membran sind in diesem 
Stadium wie zuvor entwickelt, der Parasit zeigt jedoch im hängenden 
Tropfen nicht mehr die uns bekannten energischen Bewegungen. 

Es findet nunmehr die schon früher ausführlich beschriebene Keru- 
theilung statt. Die Anzahl der Kerne, die sich bei der Längstheilung, 
wie schon gesagt, ungefähr senkrecht zur Längsaxe des Trypauosomen- 
körpers lagern, beträgt 3, 4 bis 6. Selten konnten wir eine grössere Kern¬ 
zahl bei diesem Theiluugsmodus beobachten. 

Während sich bereits eine Differenzirung des Protoplasmas in ein¬ 
zelne Abschnitte bemerkbar macht, sieht man am vorderen Ende eine Ver¬ 
mehrung der Geissein eintreteu (Taf. II, Figg. 12 und 13), die natürlich 
der Kernzahl entspricht. 

Die neu gebildeten Geissein stehen bei der Längstheilung zuerst ganz 
dicht an derselben Stelle zusammen, wo zuvor die alte Geissei ansetzte, 
um dann bei der weiteren Entwickelung immer mehr aus einander zu 
rücken. Die Frage nach dem näheren Vorgänge der Geissei Vermehrung 
ist bei den Flagellaten bis jetzt unentschieden, zumal sich der Vorgang 
gewöhnlich so rasch vollzieht, dass die meisten Beobachter, so auch wir, 
denselben in seinen Einzelheiten nicht genauer verfolgen konnten. Die 
Yermuthung einiger weniger Forscher, dass die Geissein sich durch eine 
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Spaltung in ihrer ganzen Länge vermehren, wurde von Bütschli wider¬ 
legt, der die Neubildung der Geissein aus dem Körperplasma annimmt. 
Dass diese Ansicht von Bütschli auch für unsere Tiypanosomen zutrifft, 
werden wir bei der Beschreibung der Quertheilung erfahren, bei welcher 
die Neubildung der Geissein schon wegen ihrer beträchtlichen Entfernung 
von der alten Geissei ganz ohne Beziehung zu letzterer sein muss. 

Die undulirende Membran ist in diesem Entwickelungsstadium nicht 
immer deutlich sichtbar. 

Nachdem die Kerne und Geissein sich in der geschilderten Weise 
vermehrt haben, beginnt gewöhnlich die eigentliche Längsdurchschnürung 
des Trypanosomenkörpers. Die Einschnürung beginnt am vorderen, 
geisseltragenden Ende (Taf. II, Fig. 12) und schreitet allmählich von vorne 
nach hinten so weit fort, dass die Tochterzellen nur noch durch immer 
feiner werdende Verbindungsfäden zusammen gehalten werden, bis sich 
endlich die einzelnen Sprösslinge ganz von einander loslösen. 

Die jugendlichen Parasiten sind klein und besitzen eine ovale Form; der 
Nucleolus liegt ganz in der Nähe des Chromatingerüstes. Da die Geissei 
und die undulirende Membran bereits ausgebildet sind, zeigen die Jugend¬ 
formen wiederum lebhafte Beweglichkeit. 

Beim weiteren Wachsthum streckt sich diese Jugendform in die 
Länge, sie wird schmäler und spitzt sich allmählich am hinteren Ende 
zu; der Nucleolus entfernt sich immer mehr und mehr vom Chromatin- 
gerüst, das am vorderen Ende liegen bleibt, und es entsteht allmählich 
die uns bekannte, entwickelte Trypanosomenform. 


Ib) Quertheilung. 

Die bei dem Entwickelungsprocess der Rattentrypanosomen auftretende 
Quertheilung hat mit der soeben erörterten Längstheilung sehr Vieles ge¬ 
meinsam. Wie bei letzterer, beginnen auch hier die erwachsenen Try¬ 
panosomen stark zu quellen und zeigen einen immer grösser werdenden 
Längs- und Querdurchmesser. Es wurde bereits oben wiederholentlich 
betont, dass im gequollenen Trypanosomenkörper der Nucleolus meistens 
in der Nähe des chromatinartigen Gerüstes gelagert ist. Es findet nun¬ 
mehr die uns bereits bekannte Kerntheilung statt. 

Wir sehen, dass bis zu dieser Stufe der Entwickelung dieselben Ver¬ 
hältnisse bei der Quertheilung vorliegen, wie wir sie genauer bei der 
Längstheilung beschrieben haben. 

Einen wesentlichen Unterschied finden wir bei der Quertheilung in 
der Anordnung der Kerne (Chromatingerüst und Nucleolus), deren Zahl 
nur selten über 6 hinauszugehen scheint. Die Kerne liegen in einer Linie, 
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die ungefähr parallel zur Längsaxe des Trypanosomenkörpers verläuft. 
Diese Lagerung muss naturgemässer Weise eine Quertheilung des Parasiten 
bedingen (Taf. II, Digg. 14 u. 15). 

Der Entwickelung der Kerne folgt nunmehr die Bildung neuer Geissein 
und die Durchschnürung des Körpers. Während bei der Längstheiluug 
die neuen Geissein dicht neben der alten stehen, sehen wir bei der Quer¬ 
theilung die ersteren an der convexen Seite des Parasiten, die von der 
undulirenden Membran umsiiumt wird, auftreten. Es bilden sich an der 
Membran kleine zarte Erhebungen, die in spitzige Fransen auslaufen und 
die Anlagen der neuen Geissein darstellen, welche allmählich zu der Länge 
der alten auswachsen. Die ursprüngliche, am vorderen Ende des Parasiten 
befindliche Geissei (Taf. II, Fig. 14 a), die ebenfalls ein Ausläufer der un¬ 
dulirenden Membran ist, nimmt an der Neubildung der Geissein schon 
wegen ihrer beträchtlichen Entfernung von denselben keinen Antheil. Die 
alte Geissei bildet sich allmählich zurück und ist dem Untergange ge¬ 
weiht. Die neuen entstehen also, wie bei der Längstheilung, als Ausläufer 
der undulirenden Membran aus dem Körperplasma. 

Die schon vorher angedeutete Einschnürung des Trypanosomenkörpers 
beginnt bei der Quertheilung an der convexen Seite des Parasiten und 
verläuft, entsprechend der Anordnung der Kerne, senkrecht zur Längsaxe 
desselben (Taf. II, Fig. 15). 

Form und Wachsthum der allmählich losgelösten jugendlichen In¬ 
dividuen haben wir bereits bei der Längstheilung beschrieben. 

II. Theilung durch Segmentirung. 

Wir wenden uns nunmehr zu dem letzten Theilungsmodus, den wir 
ebenso häufig wie die Längs- und Quertheiluug bei den Rattentrypano¬ 
somen beobachten konnten, nämlich zur Segmentation im geissellosen 
Zustande. 

Diese Art der Theilung fiudeu wir, wenn auch mit gewissen Ab¬ 
weichungen, bei Danilewsky für Trypanosoma sanguinis avium be¬ 
schrieben. Danilewsky erwähnt ferner, dass er diesen Entwickelungs¬ 
modus auch bei den Frosch- und Fischtrypanosomen, sowie mit Scha- 
laschuikow 1 bei Herpetomouas Lewisi gesehen hat, ohne übrigens 
genauere Angaben über die Entwickelung der letzteren Arten zu machen. 2 


1 Die russische Magister-Dissertation von Schalaschnikow war uns leider 
nicht zugänglich. 

a A. a. O. S. 106. 
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Auch bei Bütschli 1 finden wir einen ähnlichen Theilungsmodus 
„durch fortgesetzte Zweitheilung mit Zerstreuung der Sprösslinge nach 
Abschluss des Theilungsprocesses“, für die Flagellatenarten Polytoma und 
Chlorogonium angeführt. 

Das Charakteristische der zu beschreibenden Segmentation besteht 
darin, dass die Theilung des Körpers erst eintritt, nachdem die undulireude 
Membran und die Geissei vollständig verschwunden sind und der Parasit 
eine mehr oder weniger kugelförmige Gestalt angenommen hat. Während 
wir bei der Längs- und Quertheilung nicht mehr als 6 Tochterzellen 
beobachten konnten, sehen wir bei der Segmentation stets eine grössere 
Anzahl Sprösslinge, ungefähr 10 bis 16, auftreten (Taf. III, Figg. 25 u. 26). 
Bei diesem gewissermassen beschleunigten Theilungsprocesse tritt dann 
als weitere Modification hinzu, dass die in rascher Folge erzeugten Spröss¬ 
linge zunächst keine Geissei erhalten, eine Geisselvermehrung vor der 
Theilung des Protoplasmas also unterbleibt. Die Sprösslinge entwickeln 
ihre Geissei erst kurz vor ihrer Trennung, wenn sie sich unter Zerreissung 
oder Berstung von einander loslösen. 

Wir möchten nun an der Hand unserer Zeichnungen den eben kurz 
skizzirten Entwickelungsmodus der Rattentrypanosomen näher erörtern. 

Vor Allem sehen wir, dass die, wenn auch nur unbedeutend, an¬ 
geschwollenen Trypanosomen sich zu krümmen beginnen, und zwar ist 
hierbei die convexe, die undulirende Membran tragende Seite nach aussen 
gerichtet (Taf. II, Fig. 16). Indem die Krümmung immer weiter fort¬ 
schreitet, nähern sich geisseltragendes und schnabelförmiges Ende des 
Parasiten (Taf. III, Fig. 17), so dass das Protoplasma allmählich zu einer 
Kugel zusammengeballt wird (Taf. III, Figg. 18 u. 19). Die bei Beginn 
der Krümmung noch deutlich sichtbare Geissei wird vom Trypanosomen- 
körper eingezogen und verschwindet schliesslich ganz. Ferner wird die 
an der Peripherie liegende undulirende Membran, sowie die bei der Krüm¬ 
mung nach innen gelagerte Körpermembran allmählich aufgelöst. Statt 
des langgestreckten cylindrischen Körpers haben wir nunmehr eine mehr 
oder weniger ausgesprochene Kugelform vor uns, in der, dem Entstehungs- 
processe der Kugel entsprechend, der Nucleolus nahe an der Peripherie 
gelagert ist (Taf. III, Fig. 22). 

Im hängenden Tropfen erscheint diese Kugelform als homogene grau- 
weissliche Masse mit einem stärker lichtbrechenden Bläschen. Eine Be¬ 
wegung des Parasiten konnten wir in diesem Stadium der Entwickelung 
nicht wahrnehmen. 

1 A. a. O. S. 754. 
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Eine fortgesetzte Zweitheilung der Kugel in 2, 4 u. s. w. Tochter¬ 
kugeln durch Einschnürung, wie sie Danilewskj 1 für Trypanosoma 
sanguinis avium anführt, konnten wir bei den Ratten Trypanosomen nicht 
constatiren. Vielmehr sahen wir bei unseren Trypanosomen die Durch¬ 
schnürung des Körpers erst dann auftreten, wenn sämmtliche (10 bis 16) 
durch die Kernzahl angedeuteten Sprösslinge ausgebildet waren. 

Die jugendliche Kugel, die mitunter nur die Grösse eines rotheu 
Blutkörperchens hat, nimmt bei der weiteren Entwickelung an Volumen 
zu. Das Protoplasma derselben färbt sich in diesem Stadium mitunter 
nicht so intensiv (Taf. III, Fig. 24); es schien uns, als ob dasselbe bei 
dem starken Wachsthume des Parasiten und dem schnellen Verbrauche 
der Körpersubstanz seine ursprüngliche Consistenz eingebüsst hätte. Wir 
nehmen aber an, dass das Wachsthum bei diesem beschleunigten Theilungs- 
processe nicht nur auf Kosten des ursprünglichen, sondern auch mit Hülfe 
neugebildeten Plasmas vor sich geht. 

An dieser Stelle wollen wir noch einschalten, dass diese nicht so 
intensiv gefärbten Kugelformen, wie auch andere angeschwollene, blasser 
gefärbten Entwickelungsformen mitunter undeutliche Umrisse zeigen (Taf. III, 
Fig. 28), ein Umstand, den wir auf die verminderte Consistenz des Proto¬ 
plasmas zurückführen. Die genannten Formen sind in Folge dessen dem 
Drucke der Blutkörperchen mehr ausgesetzt, als die widerstandsfähigeren 
ausgebildeten Trypanosomen, und erleiden hierdurch vielfache Formver¬ 
änderungen. 

Die Kerntheilung geht bei der Segmentirung in derselben Weise vur 
sich, wie wir sie genauer bei der Längs- und Quertheilung kennen gelernt 
haben. Das Charakteristische derselben bei der Segmentation ist die ring¬ 
förmige Lagerung der Kerne (Chromatingerüst und Nucleolus), die durch 
die Kugelgestalt des Parasiten bedingt wird. Das Chromatingerüst ist 
bei dieser Anordnung der Kerne der Peripherie, der Nucleolus dem Ceu- 
trum zugewandt (Taf. III, Fig. 25). 

Es erfolgt nunmehr die Durchschnürung des Protoplasmas in eine 
der Kernzahl entsprechende Anzahl von Segmenten. Dieselbe schreitet 
von der Peripherie nach dem Centrum zu vorwärts. Es entsteht auf diese 
Weise eine Rosetten- oder Gänseblümchenform, wie sie uns bei der Sporu- 
lation der Malariaparasiten bekauut ist (Taf. III, Fig. 25). 

Erst am Ende des Durchschnürungsprocesses, kurz vor ihrer Trennung, 
sehen wir an dem peripheren Ende der einzelnen Sprösslinge, an welchem, 
wie bereits bemerkt war, der Chromatinhaufen gelagert ist, die Geissei 


Vgl. a. a. 0. Taf. II, Figg. 48, 52, 53. 
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auftreten. Mitunter konnten wir auch die Entstehung der undulireuden 
Membran noch innerhalb der Rosettenform verfolgen. 

Nachdem die Durchschnürung vor sich gegangen ist und die Geissein 
au allen jungen Sprösslingen ausgebildet sind, ist die Rosette noch eine 
Zeit lang als solche sichtbar (Taf. III, Fig. 26). Die einzelnen Tochter¬ 
zellen derselben bewegen sich mitunter sehr energisch, hängen im Centrum 
aber noch eine geraume Zeit unter einander zusammen, um dann all¬ 
mählich sich loszulösen. 

Die letzte Entwickelungsstufe der Segmentation, die Theilung der 
Rosette in die einzelnen Sprösslinge, das Aneinanderhaften derselben und 
den energischen Trennungsprocess konnten wir besonders schön im hän¬ 
genden Tropfen verfolgen. Es dauerte mitunter fast eine Stunde, bis die 
nur noch am schnabelförmigen Ende zusammenhängenden Sprösslinge sich 
von einander loslösten. Wie aus Taf. III, Fig. 27, ersichtlich ist, sind mit¬ 
unter die bereits vollkommen entwickelten, aus einer Rosette hervor¬ 
gegangenen Parasiten, noch eine Zeit lang nach der Trennung radiär 
angeordnet. 

Gestalt und Wachsthum der bei der Segmentation gebildeten Jugend¬ 
formen ist das gleiche, wie wir es bei der Längs- und Quertheilung 
kennen gelernt haben. 

"Wir haben die drei genannten Theilungsmodi gesondert beschrieben, 
müssen aber bei den mannigfaltigen Entwickelungsformen, die sich uns 
darboten, zugeben, dass auch Uebergänge von einem Theilungsmodus zum 
anderen beoachtet werden konnten. Diese Thatsache bezieht sich haupt¬ 
sächlich auf die sub I untergeordnete Längs- und Quertheilung, deren 
Combinationen wir als eine Schieftheilung bezeichnen möchten. Derartige 
Combinationen sind, wie wir wissen, von der Formgestaltung des in Ent¬ 
wickelung begriffenen Parasiten, sowie von der Anordnung der Kerne 
abhängig. Mitunter konnten wir auch bei der Kugelform Abweichungen 
vom gewöhnlichen Typus der Segmentirung beobachten, insofern sich die 
Kugel nicht vollständig zu einer Rosette entwickelte, sondern sich mehr 
oder weniger fächerförmig theilte. Nur sehr selten sahen wir bei der 
Segmentirung Formen (Taf. III. Fig. 29), deren Entstehung durch fort¬ 
gesetzte Zweitheilung der Kugel hätte gedeutet werden können, wie sie 
Danilewsky 1 für Tryopanosoma sanguinis avium angiebt. Unsere Be¬ 
obachtungen haben uns aber überzeugt, dass auch bei diesen Formen der 
Durchschuürung des Körpers erst die Ausbildung sämmtlicher, durch die 
Kernzahl angedeuteten Sprösslinge vorhergeht. 


1 Danilewsky, a. a. O. Taf. III, Fig. 54c. 
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Wir haben wiederholentlich darauf hingewieseu, dass die Anordnung 
der Kerne ausschlaggebend ist für den Theilungsvorgang, den wir in so 
grosser Mannigfaltigkeit bei unseren Rattentrypanosomen beobachten 
konnten. Diese Beziehung zwischen dem Durchschnürungsprocess des 
Protoplasmas und der Lagerung der Kerne war bisher bei den Flagellaten, 
soweit wir uns in der Litteratur umgesehen haben, nur angedeutet. 1 
Nirgends finden wir über diese Frage sichere Anhaltspunkte. 

Die Lösung dieser Frage verdanken wir zuvörderst dem Umstande, 
dass wir den vollständigen Entwickelungsgang der Rattentrypanosomen im 
Thierkörper verfolgen konnten. Ferner waren wir durch die Roma¬ 
no wsky’sche Doppelfärbung in die Lage versetzt, die einzelnen Bestandtheile 
des Kernes, sowie dessen weitere Entwickelung genauer zu beobachten, was 
uns an der Hand der anderen Färbungsmethoden, sowie im ungefärbten 
Präparate unmöglich war. 

Wir vermuthen übrigens nach verschiedenen, in der Litteratur zer¬ 
streuten Angaben, die aber von den Autoren falsch gedeutet wurden, dass 
auch die Surratrypanosomen (Tsetse, Nagana) denselben Entwickelungs¬ 
gang durchmachen, wie wir ihn für die Rattentrypanosomen aufgestellt 
haben. 

Auch für die Hamstertrypanosomen, die wir mehrfach in unserer 
Arbeit erwähnt haben, und die morphologisch kaum von den Ratten¬ 
parasiten zu differenziren sind, können wir nach unseren bisherigen Unter¬ 
suchungen den gleichen Entwickelungsgang annehmen. Hierüber, sowie 
über die noch nicht zum Abschluss gebrachten Uebertragungs- und Im- 
munisirungsversuche der Hamsterparasiten werden wir später berichten. 
Die betreffenden Untersuchungen waren deshalb so schwierig weiterzu¬ 
führen, da die meisten der uns zur Verfügung stehenden Hamster Trypa¬ 
nosomen in ihrem Blute enthielten. 


Uebertragungsversuche. 

Der Erste, der Uebertragungsversuche mit unseren Rattentrypano- 
somen angestellt, war Yandyke Carter. 2 Er verimpfte inficirtes Ratten¬ 
blut subcutan auf nicht inticirte Ratten, ferner auf Hunde, Katzen, Pferde 
und Affen. Die Versuche fielen negativ aus, nur bei einem Affen konnten 
18 und 24 Stunden nach der Impfung ein bis zwei Parasiten aufgefundeu 
werden, was jedenfalls nicht auf eine Vermehrung der injicirten Trypano- 

1 Siehe Bütschli, a. a. <). S. 753. 

3 A. a. O. 
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somen im Affenkörper schliessen lässt. Der negative Ausfall der Versuche 
beweist uns deutlich, dass wir es hier mit den gewöhnlichen Rattenpara¬ 
siten und nicht mit Surratrypanosomen zu thun haben, für die, wie wir 
bereits wissen, die meisten Thierspecies sehr empfänglich sind. 

Erwähnt mag hier werden, dass auch v. Wittich 1 über einige sub- 
cutaue Impfversuche von Hamstertrypanosomen auf Meerschweinchen be¬ 
richtet, die sämmtlich negativ auslielen. 

R. Koch* ist es neuerdings in Afrika gelungen, das Rattehtrypano- 
soma auf nicht inficirte Ratten zu übertragen, während bei anderen Thieren 
die Uebertragung misslang. Diese Koch’schen Versuche sind als die 
ersten einwandsfreien Uebertragungsversuche der Rattentrypanosomen zu 
betrachten, da vor ihm, wie bereits erwähnt, die Surra- und Ratten¬ 
parasiten für identisch gehalten wurden. So übergehen wir hier aus diesem 
Grunde die Versuche Lingard’s, die bereits in der Einleitung ge¬ 
würdigt sind. 

Wir gehen nunmehr zu unseren eigenen Versuchen über. Es wurde 
trypanosomenhaltiges Blut grauer Ratten anfänglich nach der üblichen Art 
mittels Platinöse in eine Bauchfelltasche nicht inticirter grauer oder weisser 
Ratten verimpft. Obwohl wir zahlreiche Oesen auf diese Weise über¬ 
impften, erhielten wir kein einziges positives Resultat. Auch bei subcu- 
taner Verimpfung des in physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmten 
Blutmaterials mittels Spritze erzielten wir bei den ersten Versuchen 
negative Resultate. Erst bei intraperitouealer Verimpfung von Trypano¬ 
somenblut, das wir wiederum mit NaCl-Lösung verdünnten, konnten wir 
nach 4 Tagen die Trypanosomen bei der Versuchsratte im Blute, und 
zwar als Entwickelungsformen, auftreten sehen. Seither sind uus die 
Uebertragungsversuche bei intraperitonealer Verimpfung reichhaltigen Blut¬ 
materials, dessen Parasitenanzahl wir stets mikroskopisch controlirten, so¬ 
wohl bei weissen und gescheckten, als bei grauen und schwarzen Ratten 
gelungen. Für einige wenige Fehlversuche werden wir später eine Er¬ 
klärung zu geben versuchen. 

Es war uns also gelungen, einwandsfreie Uebertragungsversuche des 
Rattentrypanosomen auf die gleiche Thierart zu erhalten. Wir wählten 
zu unseren weiteren Versuchen nunmehr hauptsächlich weisse oder ge¬ 
scheckte Ratten, die niemals Trypanosomen in ihrem Blute beherbergen. 
Wir haben wenigstens bei 83 Ratten dieser Art nie die Parasiten spontan 
im Blute auftreten gesehen. Die bisher mit negativem Resultate aus¬ 
geführten subcutanen Impfungen waren später auch von Erfolg begleitet, 


1 A. a. o. 

4 A. a O. 

Zeitsctir. f. Hygiene. XXX IS 


Digitized by 


Gck gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



274 


Lydia Rabinowitsch und Walteb Kbmpner: 


als wir entsprechende Blutquantitäten mit NaCl-Lösung gemischt injicirteu. 
Vergleichende Untersuchungen zeigten, dass das Auftreten der Trypano¬ 
somen heim neuen Wirth am frühesten nach intraperitonealer Infection 
erfolgt. Die subcutane ImpfuDg erfordert doppelt so viel Zeit, während 
der zeitliche Erfolg bei intravenöser Injection in die Schenkelvene zwischen 
den beiden erstgenannten Zeitmomenten liegt. 

Diese Thatsache der schnelleren Fortpflanzungsfähigkeit der Parasiten 
auf dem Lymphwege scheint uns nach dem Folgenden ganz verständlich 
zu sein. Wir treffen am 1. und 2. Tage nach intraperitonealer Infection 
die injicirten Trypanosomen in der etwas vermehrten Peritonealflüssigkeit 
wieder, darunter allerdings schon einige in Entwickelung begriffene, die 
von da aus in die Blutbahn Vordringen. Sobald wir später in der Blut¬ 
bahn selbst die Parasiten vorfinden, zeigen sich uns dieselben am 1. und 
2. Tage ihres Auftretens im Blute fast nur als Entwickelungsformen, dar¬ 
unter einige wenige wohl noch als alte ausgewachsene Parasiten. Niemals 
konnten wir in den anderen Organen, speciell im Knochenmarke, das 
Danilewsky als die Bildungsstätte der Trypanosomen ausieht, die Para¬ 
siten früher wie im Blute nachweiseu. Die Peritonealflüssigkeit scheint 
demnach eiu günstigeres Nährmedium für die Entwickelung der Blut¬ 
parasiten darzustellen, wie das Blut selbst. Sobald die Entwickelung voll¬ 
endet ist, sind auch die Parasiten aus der wiederum normalen Peritoneal¬ 
flüssigkeit verschwunden. 

Wie bereits oben bemerkt, hatten wir auch zwei Fehlversuche bei 
intraperitonealer Infection zu verzeichnen. Es handelte sich in beiden 
Fällen um trächtige Ratten; die veränderte und in verschiedenen Organen 
vermehrte Blutcirculation erklärt zur Genüge diese Erscheinung. 

Wir wollen hier noch auf einen ganz interessanten Befund hinweisen, 
den wir auch von früheren Autoren (Lewis bei den Ratten trypanosomeu, 
Lingard bei der Surra, Rouget bei der Nagaua) bestätigt finden. Nie¬ 
mals konnten wir bei den zahlreich untersuchten Föten der inficirten Ver¬ 
suchsratten die Parasiten auffinden, so sehr auch die mütterlichen Gefasse 
mit Parasiten angefüllt waren. Die Trypanosomen sind im Vergleich zu 
den Bakterien natürlich zu gross, um das Placentarfilter passiren zu können. 

Bei der Malariainfection scheinen dieselben Verhältnisse vorzuliegen. 
So berichtet Caccini 1 über zwei schwere Malariafalle bei schwangeren 
Frauen, die während eines Fieberanfalles abortirten. Während die Plas- 
moilien im Mutterblute vorhanden waren, fehlten sie im Blute der Föten. 

1 Caccini, Sulla transmissione dei microorganismi in genere, e piii special¬ 
mente dei plasmodi della malaria dalla madre al feto. Baumgarten’s Jahresbericht. 
1S96. S. 607. 
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Es ist uns bisher nicht gelungen, die Rattentrypanosomen auf eine 
andere Thierspecies zu übertragen, so mannigfaltige Untersuchungen wir 
auch in dieser Richtung angestellt haben. Wir fanden wohl hier und da 
bei intravenöser Injection in den ersten Tagen einige Parasiten im Blute 
wieder, zu einer eigentlichen Vermehrung ist es jedoch nie gekommen. 
Wir experimentirten vergeblich an weissen und grauen Mäusen, Feld¬ 
mäusen, Meerschweinchen, Kaninchen, Hund, Ziege und Pferd. 

Selbst Hamster, deren Blutparasiten von den Rattentrypanosomen 
morphologisch kaum zu differenziren sind, waren für letztere nicht empfäng¬ 
lich. Umgekehrt gelang es uns ebenfalls nicht, die Hamstertrypanosomen 
auf Ratten zu übertragen. Wir schliessen daraus, dass Hamster- und 
Rattentrypanosomen zum Mindesten zwei Varietäten einer Art, wenn nicht 
zwei verschiedene Arten darstellen. 

Der Zeitpunkt, zu welchem bei erfolgreicher intraperitonealer Ueber- 
tragung die Parasiten das erste Mal im Blute nachgewiesen werden können, 
schwankt zwischen dem 3. bis 7. Tage, wenn auch eine kürzere (sogar 
bis zu 1 Tage) und längere Frist beobachtet wurde. Die verimpfte Para¬ 
sitenanzahl schwankt natürlicher Weise zu sehr, um derartige, übrigens 
nicht allzu grosse Differenzen erklären zu können. In der Mehrzahl der 
Fälle treten nach 3 bis 4 Tagen die Entwickelungsformen bei den Ver¬ 
suchsratten auf, in weiteren 2 bis 3 Tagen ist der Entwickelungsprocess 
beendet, und wir finden nur noch vollkommen ausgewachsene Trypano¬ 
somen vor. 

Wir haben bei den künstlich inficirten weissen Ratten nur sehr ge¬ 
ringe Kranbheitserscheinungen wahrnehmen können. Die Thiere sassen 
in den ersten Tagen, nachdem die Parasiten im Blute aufgetreten waren, 
ziemlich matt in ihren Käfigen und zeigten geringe Fresslust. Sichere 
Temperaturunterschiede der inficirten und nicht inficirten weissen, sowie 
auch der grauen Ratten, wie wir gleich vorwegnehmeu wollen, waren 
nicht zu constatiren. Es war dies um so weniger zu erwarten, als auch 
die Temperaturen der nicht inlicirten Ratten grossen Schwankungen unter¬ 
worfen waren, was wir ja zum Theil auch auf die schwierige Manipulation 
der Temperaturmessung bei Ratten zurückführen müssen. Die weissen 
Hatten, die in den ersten Tagen nach erfolgreicher Iufection mehr oder 
weniger an Gewicht abnahmen, erholten sich im Verlaufe einer Woche 
wieder vollständig und blieben trotz der grossen Anzahl der in ihrem Blute 
kreisenden Parasiten Monate lang vollkommen munter; es ist uns keine 
der weissen Ratten in Folge der Trypanosomeuinfection zu Grunde gegangen. 

Was die grauen Ratten anbetrifft, so konnten wir keine Unterschiede 
hinsichtlich des Allgemeinbefindens zwischen den spontan inficirten und 
normalen Thieren beobachten. 

ls* 
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Hingegen machten sich bei den künstlich inficirten grauen Ratten 
zuweilen schwere Krankheitssymptome geltend; einige dieser Thiere sind 
sogar den Folgen der Infection erlegen. 

Ueber das histologische und pathologische Bild der Trypanosomeu- 
infection wollen wir in einer späteren Mittheilung berichten. 


Active Immunität. 

Die spontan inücirten grauen und schwarzen Ratten beherbergen die 
Parasiten Monate lang, so weit wir bis jetzt wenigstens feststellen konnten. 
Dasselbe gilt auch von denselben Arten nach künstlicher Infection, unsere 
ßeobachtungszeit erstreckt sich vorläufig auf 6 Monate. Ein periodisches 
Verschwinden und Auftreten der Parasiten, wie es bei der Surrakrankheit 
beobachtet wird, konnten wir niemals wahruehmen. 

Anders verhält es sich mit den weissen und gescheckten Ratten, die 
im Allgemeinen 4 bis 6 Wochen nach erfolgreicher Impfung die Trypa¬ 
nosomen wieder verlieren. Bei verschiedenen Thieren sahen wir sie sogar 
schon nach 1 bis 2 Wochen, mitunter sogar noch früher, aus dem Blute 
verschwinden. Niemals traten bei diesen Ratten die Trypanosomen später 
spontan wieder auf. Andererseits besitzen wir noch zwei iuficirte weisse 
Ratten, die die Parasiten noch nach 3 und 4 Monaten beherbergen. 

Diese ebenso interessante wie gesetzmässige Erscheinung veranlasste 
uns, die künstlich inficirten uud nach einigen Wochen spontan von ihren 
Parasiten befreiten Ratten einer zweiten, dritten uud vierten Infection mit. 
trypanosomenhaltigem Blute zu unterziehen. Bei allen diesen und den 
weiteren Versuchen wählten wir als den sichersten Weg der Uebertragung 
die intraperitoneale Infection. Bei keiner einzigen der vorhin genannten 
Ratten traten die Trypanosomen von Neuem im Blute auf, so gross auch 
die injicirte Blutmenge sein mochte. Die längste Zeitdauer, die zwischen 
dein Verschwinden der Parasiten nach der ersten Infection und dem zweiten 
Versuche lag, betrug 2 Monate (Ratte 16). Wir schliessen aus diesen 
Beobachtungen, dass die weissen und gescheckten Ratten, welche sich nie 
spontan mit Trypanosomen inficiren, nach einmaligem Uebersteheu der 
Infection eine Immunität erwerben, deren Zeitdauer, wie wir nach unseren 
bisherigen Versuchen wissen, mindestens 2 Monate beträgt. Nach ca. 
3 Monaten scheint diese active Immunität zu erlöschen, wie wir später 
bei Erörterung der passiven Immunität erfahren werden. 

Diese Thatsache der durch einmalig überstandene Infection erworbenen 
Immunität war uns um so erfreulicher zu constatiren, als sie sehr gut im 
Einklänge steht mit den neueren Untersuchungen Koch’s 1 über die 
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Immunität beim Texasfieber, das durch einen birnenförmigen Blutparasiten 
(Pyrosoma bigeminum) erzeugt wird. Koch konnte nachweisen, dass das 
Ueberstehen des Texasfiebers in der leichtesten Form vollkommene Im¬ 
munität gegen eine lnfection mit erheblichen Mengen von Texasfieberblut 
verleiht. Wir können die Trypanosomeninfection der zahmen Ratten eben¬ 
falls als eine leichte lnfection auffassen gegenüber der lnfection der wilden 
Ratten, bei denen die Parasiten, so lange wir wenigstens bis jetzt beobachtet 
haben, nicht aus dem Blute verschwinden. 

Ein Analogon zu der künstlichen Immunität beim Texasfieber bilden 
weiterhin die Beobachtungen Koch’s über die Immunität bei Malaria. 
Koch ist nach seinen reichen Erfahrungen in Afrika zu der Ueberzeugung 
gelangt, dass es eine wirkliche Immunität bei der tropischen Malaria giebt, 
die zum Theil angeboren sein mag, zum Theil erst erworben werden muss. 

Was schliesslich die Immunität bei der Surrakrankheit betrifft, so ist 
eine solche bisher weder von Lingard 1 in Indien, noch von Bruce 2 in 
Afrika beobachtet worden. Beide Autoren kommen auf Grund ihrer dies¬ 
bezüglichen Versuche zu dem Schluss, dass nach überstandener Krankheit 
eine Immunität nicht eintritt. 

Rouget 3 , der bekanntlich in Algier Versuche mit den Trypanosomen 
der Tsetse- oder Naganakrankheit angestellt hat, hat 6 Mäuse mit dem 
Serum inficirter Kaninchen immunisirt. Als Heilmittel erwies sich das 
Serum unwirksam. Die Angaben sind zu unvollständig, um eine wirk¬ 
liche Immunität annehmen zu können. 

Wir glauben, dass die active Immunität, welche wir durch einmalige 
lnfection regelmässig bei den zahmen Ratten erzielen, eine specifische 
genannt werden darf, obwohl einige Ratten, die erfolglos mit Hamster¬ 
trypanosomen intraperitoneal geimpft waren, einer späteren lnfection mit 
Rattentrypanosomen widerstanden. Andere, ebenfalls mit Hamsterblut 
vorbehandelte Ratten konnten dagegen in der üblichen Frist inficirt werden. 
Normales Rattenblut beeinflusste gleichfalls nicht die nachfolgende lnfection. 
Man kann daher wohl bei den wenigen Ratten, die durch die Injection 
von Hamsterparasiten für eine spätere lnfection von Rattenparasiten un¬ 
empfänglich wurden, nur von einer erhöhten Resistenz sprechen, die scharf 
von der activen Immunität nach einmaligem Ueberstehen der Trypano¬ 
someninfection unterschieden werden muss. Eine weitere Stütze für diese 
Ansicht werden wir alsbald bei Beschreibung der Serumversuclie erfahren. 


1 A. a. O. * A. a. O. 3 A. a. O. 
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Passive Immunität. 

Die experimentell erwiesene Thatsache der activen Immunität der 
einmal inücirten zahmen Ratten hatte nach den heutigen Erfahrungen 
über das Wesen der Immunität naturgemäss die Untersuchung des Blut¬ 
serums dieser Ratten auf seiue schützenden Eigenschaften hin zur Folge. 

Der erste Versuch, den wir in dieser Richtung anstellten, betraf 
weisse Ratte 3. Dieselbe war iutraperitoneal mit Hamstertrypanosomen 
und einen Monat später ebenfalls vergeblich mit Rattenparasiten geimpft. 
Im Verlaufe von 14 Tagen erfolgten nochmals zwei Injectiouen von Ratten¬ 
parasiten, das Thier wurde 4 Tage später getödtet, ohne dass sich Para¬ 
siten im Blute zeigten. 

Das Blutserum dieser Ratte (l*0 ,cm ) wurde mit 3.0 ocm Trypanosomen 
enthaltenden Materials (in physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmtes 
Blut) gemischt und einer Versuchsratte (41) iutraperitoneal injicirt. Ratte 39 
erhielt 2 0Cra einer Milzemulsion der getödteten Ratte, gemengt mit dem 
gleichen Trypauosomenmateriale, Ratte 40 bekam 2*0 ccm einer Knochen¬ 
marksemulsion, ebenfalls mit der gleichen Menge von Parasiten, während 
Ratte 38 zur Controle nur Rattenparasiteu (wiederum 8 ccm ) injicirt wurden. 
Die vier Ratten dieser Serie hatten ungefähr dasselbe Gewicht. 

Bei der Coutrolratte traten schon nach 2 Tagen die Parasiten im 
Blute auf, bei der Milz- und Knochenmarksratte erst am 3. Tage, während 
bei der Serumratte sich bis zum 9. Tage keine Parasiten im Blute nach- 
weisen Hessen. Diese Serumratte wurde am 10. Tage getödtet, ohne dass 
in irgend einem Organe Parasiten aufgefunden werden konnten. 

Obwohl diese Versuchsreihe noch einer Serumcontrole einer normalen 
Ratte ermangelte, Hess sich doch schon mit aller Wahrscheinlichkeit sagen, 
dass das Serum einer mit Trypanosomenblut immunisirten Ratte im Stande 
ist, Ratten gegen eine Trypauosomeninfection zu schützen. 

Dass auch Milz und Knochenmark der immunisirten Ratte, wenn 
auch keine schützenden, so doch hemmende Eigenschaften besass, schlossen 
wir aus dem verzögerten Auftreten und dem schnelleren Verschwinden der 
Blutparasiten (s. über diese Versuchsreihe Tabelle I). 

Der zweite Serumversuch betraf Ratte 10, die nach überstandener 
Jnfectiou noch 3 Mal mit Blutparasiten geimpft war, natürlich mit nega¬ 
tivem Erfolge, wie aus der Beschreibung der activen Immunität ersicht¬ 
lich ist. Bei diesem Versuche wurde auch das Blutserum einer nicht 
inticirten weissen Ratte auf seinen etwaigen Schutzwerth geprüft, aber mit 
gänzlich negativem Ergebnisse, das auch bei Untersuchung von Leber und 
Gehirn von Ratte 10 zu constatiren war. Tabelle II giebt näheren Auf¬ 
schluss über diese Serie. 
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Tabelle I. 

23. VIII. 1898. Serumprüfung von weisser Ratte 3. 


Parasiten 


Weisse 

Ratte 

Nr. 

Im Reagensglas gemischt, 

intraperitoneal injicirt 

aufgetreten 

jverschwunden 

J aufgetreten 
nach ? Tagen 

verschwunden 
hach ? Tagen 

38 

( (Controle) Trypanosomen material 3*0 ccm 

25. VIII. 

1 

1 l.IX. 

1 2 ! 1 

39 

Milzemnlsion 2-0 ccm 4- „ „ 

26. VIII. 

30. VIII. 

3 4 

40 

Knochenmarksemulsion 2-0 „ 4- „ 

■26. VIII. 

29. VIII. 

3 | 3 

41 

Blutserum (Ratte 3) 1-0 „ + „ „ 


— 

— | — 


Tabelle II. 

31. VIII. 1898. Serumprüfung von weisser Ratte 10. 


255 

fl 

m Ti © 


Parasiten 


Im Reagensglas gemischt, intraperitoneal injicirt 


auf¬ 

getreten 


I 


nach 
? Tagen 


48 (Trypanosomen-Controle) Trypanosomenmaterial 1-0' l ' m 4. IX. 


49 | Blutserum (Ratte 10) 

1 . 0 ccm 

+ M 

i 

#* 

i 

— 

50 (Blutser.-Controle norm. w. Ratte) 

1-0 „ 

+ » 

»» 

5. IX. 

5 

51 i Gehirn 

0-6 „ 

4- ,» 

»» 

4. IX. 

4 

52 Milz 

0*6 „ 

+ f» 


5. IX. 

5 

53 lieber 

0-6 „ 

4- 

»» 

6. IX. 

6 


Wir ersehen aus dieser Tabelle, dass nur die mit Immunserum be¬ 
handelte Ratte 49 gegen die Trypanosomeninfection geschützt war. Die 
Mischungsverhältnisse von Trypanosomenblut, physiologischer Kochsalzlösung 
u. s. w. waren natürlich stets die gleichen, so dass Versuchsfehler in dieser 
Richtung vollkommen ausgeschlossen sind. Es ist nunmehr durch diese 
beiden Versuche das Bestehen einer durch Behandlung mit Immunserum 
bedingten passiven Immunität bei der Trypanosomeninfection ausser Frage 
gestellt. 

Der folgende Versuch wurde an 6 kleinen grauen Ratten angestellt, 
um auch an der Rattenspecies, die nach künstlicher Infection die Trypa¬ 
nosomen nicht wieder verliert, die wir also nicht activ immunisiren können, 
die passive Immunität zu studiren. Ausser einer Blutserumcontrole (graue 
Ratte 34) einer nicht inficirten weissen Ratte wurde Hundeserum (graue 
Ratte 35), sowie das Serum eines spontan mit Hamstertrypanosomen in- 
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ficirten Hamsters (graue Hatte 36) geprüft. Ferner wurde bei dieser 
Versuchsreihe noch das Serum der im vorigen Versuche passiv immuni- 
sirten weissen Ratte 49 auf seinen Schutzwerth untersucht (graue Ratten 
37 und 38). Alle diese vier verschiedenen Serumsorten konnten die 
kleinen grauen Ratten nicht gegen die Trypanosomeninfection schützen, 
während das Blutserum der mit Trypanosomen mehrmals vorbehandelten 
weissen Ratte 22 dazu befähigt war. Das Nähere ergiebt Tabelle III. 

Wir haben aus den bisherigen Versuchen erfahren, dass das Serum 
der activ immunisirten Ratten im Stande ist, bei gleichzeitiger Injection 
von Serum und Trypanosomenblut sowohl weisse wie graue Ratten gegen 
die Infection zu schützen. Es war ferner, analog den autitoxischen Serum¬ 
versuchen, zu bestimmen, ob auch bei zeitlich und örtlich getrennter In¬ 
jection das Trypanosomenserum seine Schutzkraft bewahrt. 

Zwei diesbezügliche Versuchsreihen (Tabelle IV) zeigen, dass auch bei 
24stündiger Vorbehandlung, wie 24stündiger Nachbehandlung das intra- 
peritoneal injicirte Trypanosomenserum gegen die Infection schützte, während 
bei den Controlratten die Parasiten nach 3 und 4 Tagen im Blute auftraten. 

Die präventive und curative Schutzkraft des Serums wurde nicht weiter 
studirt, da es uns vorläufig nur darauf an kam, nachzuweisen, dass das 
von uns beschriebene antiparasitäre Serum bezüglich seiner immunisirenden 
Eigenschaften den antitoxischen Serumarten nahe verwandt ist. 

Um die Specifität unseres Serums ausser allem Zweifel zu stellen, 
prüften wir noch das Serum einer Ratte (68), die natürlich erfolglos mit 
Hamstertrypanosomen geimpft war, da, wie wir früher gesehen haben, 
einige wenige mit Hamsterparasiten vorbehandelte Ratten sich einer späteren 
Infection mit Rattenparasiten gegenüber als unempfänglich erwiesen. 

Das Serum zeigte nicht im Mindesten irgend welche antiparasitäre 
Wirkung (s. Ratte 77), so dass das Trypanosomenserum den specifischen 
Immunseris als ebenbürtig an die Seite gestellt werden darf. 

Noch zwei weitere Serumversuche zeigten uns, dass das Serum der 
immunisirten Ratten nach ca. 10 Wochen seine Wirksamkeit verliert 
(s. Ratte 76), falls nicht durch eine der Serumprüfung vorangehende In¬ 
jection von Trypanosomenblut von Neuem der Schutzwerth des Serums in 
die Höhe getrieben wird (s. Ratte 82). 

Wir hielten es für unnöthig, den Serumtitre bei den einzelnen Ver¬ 
suchen zu bestimmen, zumal ja das Infectionsmaterial derartig schwankt, 
dass wir die Werthe der einzelnen Sera doch nicht mit einander ver¬ 
gleichen können. Wir verwandten stets 1*0 ccm Blutserum und haben 
uns, wie aus den Tabellen ersichtlich ist, bemüht, durch entsprechende 
Controlversuche soweit als möglich Versuchsfehler auszuschalten. Es mag 
übrigens noch bemerkt werden, dass das Immunserum in gleicher Weise 
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gegen eine Infection mit Jugendformen der Rattenparasiten schützte, wie 
gegen die entwickelten Formen. 

Was die Agglutinationsfähigkeit betrifft, die in den letzten Jahren 
bei so vielen Bakterienarten durch die specifischen Sera nachgewiesen 
wurde, so zeigt das Trypanosomenserum in keiner Weise irgend welche 
agglutinirenden oder entwickelungshemmenden Eigenschaften. Die Ratten¬ 
parasiten behalten unter Einwirkung des Serums ihre lebhafte Beweglich¬ 
keit im hängenden Tropfen sowohl bei Zimmer- als bei Brüttemperatur 
bei. Auch im Rattenkörper selbst, in dessen Blute zahlreiche Parasiten 
kreisen, zeigte das intraperitoneal injicirte Serum im Verlaufe einer Woche 
keine antiparasitären Eigenschaften. 

Infection8modii8. 

Wir haben den Entwickelungscyclus der Rattenparasiten, die Ueber- 
tragung derselben experimentell studirt; wir konnten ferner naehweisen, 
dass bei der Trypanosomeniufection der Ratten eine active und passive 
Immunität künstlich zu erzielen ist. Aber wir haben bisher noch nichts 
über den natürlichen Infectionsmodus, sowie über die Herkunft der Ratten- 
trypauosomen berichtet. 

Es wurde bereits erwähnt, dass die Trypanosomen in sämmtlichen 
Organen, in den Blutgefässen und Capillaren vorhanden sind. Niemals 
konnten wir sie, auch nicht als Entwickelungsformen, im Magen- und 
Darmiuhalte, in den Fäces, im Urin, im Speichel oder Nasenschleim 
naehweisen. 

Trotz mangelnden Nachweises der Parasiten im Magen- und Darm¬ 
inhalte, sowie in den Fäces war daran zu denken, dass die Trypanosomen- 
infeetion auf dem Digestionswege erfolgen könnte. 

Eine intrastomachale Infection, die wir in Folge dessen an 4 Ratten 
(58, 59, 63, 64) mittels Magensonde versuchten, ist uns nicht gelungen, 
obwohl wir bei der einen Ratte wiederholentlich reichliches Blutmaterial 
einführten, eine dieser Ratten überhaupt nur mit diesem ernährten. 

Ferner frass eine weisse Ratte (46) eine frisch getödtete inficirte 
Ratte vollkommen auf, ohne dass wir daraufhin die Parasiten im Blute 
auftreten sahen. Wir glauben also aus diesen Versuchen schliessen zu 
dürfen, dass eine Infection auf dem Digestionswege nicht erfolgen kann. 

Anders gestalten sich natürlich die Versuchsbedingungen, wenn wir 
eine inficirte zahme Ratte mit einer nicht inficirten wilden zusammen¬ 
sperren. Nach heissem Kampfe wird die erstere von der grauen Ratte 
getödtet und mit vielem Behagen verzehrt; bei einem derartigen Versuche 
sahen wir bei grauer Ratte 27 nach 10 Tagen die Parasiten im Blute 
auftreten. 
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Wir können selbstverständlich bei solcher Versuchsanordnung nicht 
von einer Infection durch Fütterung sprechen. Nach den bisherigen 
Beobachtungen ist es viel wahrscheinlicher, dass die Ratte durch die zahl¬ 
reichen Bisse und Bisswunden inficirt wurde. 

Lingard spricht in seinen Berichten mehrfach die Vermuthung aus, 
dass die Surraparasiten sich in den Fäces inficirter Ratten (vielleicht in 
Dauerformen) aufhalten uud behauptet, dass die Surrakrankheit beim Pferde 
durch Fütterung mit den von inficirten Ratten stammenden Excrementen 
erzeugt werden könne. Bei Hunden solle die Infection durch den Genuss 
von todten Thieren entstehen, bezw. durch den Biss inficirter Ratten. 
Ohne unsere Beobachtungen bei den Rattentrypanosomen auf die Surra¬ 
parasiten übertragen zu wollen, halten wir die Annahme Lingard’s für 
sehr unwahrscheinlich, zumal er, wie bereits erwähnt, beide Trypanosomen¬ 
arten für identisch hält. Wir wollen nochmals daran erinnern, dass es 
Vandyke Carter nicht gelungen war, mit den in Indien vorkommenden 
Rattentrypanosomen eine Infection bei Pferden zu erzeugen. 

Auch die Angabe Bruce’s, dass die Tsetsekrankheit bei Hunden durch 
Fütterung mit dem Fleische erkrankter Thiere erzeugt werden könne, 
scheint uns noch nicht hinlänglich bewiesen. 

Die Möglichkeit einer Infection per os kann von zufälligen Verwun¬ 
dungen an Mund, Nase und Verdauungstractus abhängen. 

Rouget war eine Infection per os mit den Parasiten der Nagana 
(= Tsetse) in Algier nicht geluugen. 

Aus diesen Mittheilungen dürfen wir demnach schliessen, dass auch 
bei der Surra-, der Tsetse- und der Naganakrankheit eine Infection auf 
dem Degestionswege unwahrscheinlich oder überhaupt ausgeschlossen ist. 

Um den natürlichen Infectionsmodus der Rattenparasiten zu erforschen, 
sperrten wir nunmehr eine inficirte weisse Ratte (2) mit einer nicht in¬ 
ficirten weissen Ratte (28) zusammen. Die beiden Ratten vertrugen sich 
gut, wir konnten keine Bisswunden an ihnen bemerken. Nach 11 Tagen 
sahen wir einige Entwickeluugsformen bei der vorher nicht inficirten Ratte 28 
im Blute auftreteu. Der Versuch wurde sofort mit inficirter weisser 
Ratte 1 uud normaler weisser Ratte 35 wiederholt; nach 15 Tagen konnten 
wir wiederum constatiren, dass das Blut der vorher nicht inficirten Ratte 
Parasiten enthielt. 

Auch bei einer kleinen grauen Ratte (39) fanden wir nach ca. 14- 
tagigem Zusammenleben mit zwei inficirten Thieren die Parasiten im Blute. 

Wie kam nun bei diesen Versuchen die Infection zu Stande? 

Wir hoffen, durch die folgenden Experimente, die allerdings noch 
nicht zum Abschluss gekommen sind, eine befriedigende Erklärung geben 
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zu können. Die Trypanosomeninfection der Ratten würde dann hinsicht¬ 
lich des Infectionsmodus ein Analogon darbieten zu verschiedenen, durch 
Blutparasiten bedingten Infectionskrankheiten, die, wie wir mit aller Be¬ 
stimmtheit wissen, durch blutsaugende Insecten ihre Verbreitung finden. 
Unter diesen sei zuvörderst die bereits mehrfach erwähnte Tsetsekrankheit 
genannt, die von den Engländern in Südafrika „Fly disease“, von den 
Zulus „Nagana“, von den Franzosen „La mouche“ bezeichnet wird. Es 
ist experimentell durch Bruce erwiesen, dass die Tsetsefliege (Glossina 
morsitans) die Trypanosomen von kranken Thieren direct auf gesunde 
überträgt. 

Bruce konnte bei Fliegen, die mit inficirtem Blute gefüttert waren, 
noch 46 Stunden nach der Fütterung lebhaft bewegliche Trypanosomen 
im Rüssel beobachten. Das in den Magen aufgenommene Blut ist fest 
coagulirt und enthält noch nach 118 Stunden sich lebhaft bewegende 
Parasiten. Nach 140 Stunden ist der Magen leer. In den Excreten der 
Fliegen wurden Hämatozoen, die scheinbar abgestorben waren, gefunden. 

Ebenso sicher ist die Uebertragung des Texasfiebers mittels Zecken 
(Ixodes) von Smith in den Vereinigten Staaten und von Koch in Afrika 
festgestellt worden. Durch Koch’s interessante Versuche ist aber besonders 
die Möglichkeit der Uebertragung der Blutparasiten durch die Nachkommen 
von Zecken über allem Zweifel erwiesen. Die jungen Zecken, welche mit 
kranken Thieren überhaupt nicht in Berührung gekommen sind, können 
das Texasfieber erzeugen, falls sie von Zecken abstammen, die auf kranken 
Thieren gesessen haben. 

In Bezug auf die Uebertragung der tropischen Malaria ist man noch 
nicht zu beweisenden Ergebnissen gelangt. Jedoch können nach den 
Beobachtungen von Mauson und Ross, sowie den Erfahrungen Koch’s 
in Afrika die Mosquitos als hauptsächliche Vermittler der Malariainfection 
angesehen werden. „Wohin man sich auch wendet,“ sagt Koch, „überall 
findet mau ein örtliches und ein zeitliches Zusammentreffen in Bezug auf 
das Vorhandensein der tropischen Malaria und der Mosquitos.“ 

Auf Anregung von Hru. Geheimrath Koch haben wir daher unsere 
Versuchsratten auf etwaige Insecten untersucht und fanden, dass sowohl 
die wilden, wie die zahmen Ratten in mehr oder minder grösserer Anzahl 
Flöhe und Läuse beherbergen. Wir untersuchten zuförderst Flöhe inficirter 
Ratten in mikroskopischen Zupfpräparaten, ob dieselben Trypanosomen ent¬ 
hielten. Wir konnten auf diese Art aber in einer sehr grossen Anzahl 
von Präparaten verschiedener Flöhe weder entwickelte, noch Jugendformen 
der Parasiten nachweisen. 

Der leichtere und sichere Weg des Nachweises von Trypanosomen 
im Flohkörper schien uns allerdings folgender zu sein. Wir spülten die 
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von iuticirten Ratten gesammelten Flöhe mehrmals in erneuerter Koch¬ 
salzlösung ab, zerzupften sie später in solcher und injicirten dieses Material 
intraperitoneal unseren weissen Yersuchsratten. Der erste derartige Ver¬ 
such mit Ratte 29 fiel negativ aus, während bei den folgenden beiden 
Ratten (36 und 37), die mit dem gleichen Flohmateriale intraperitoneal 
behandelt waren, nach 8 Tagen die Trypanosomen im Blute als Ent¬ 
wickelungsformen auftraten. Die am selbigen Tage vorgenommene Section 
zeigte auf Peritoneum und Omentum fest eingekapselte Flohtheile, die 
mikroskopisch deutlich als solche erkennbar waren. 

Dieses Resultat beweist uns deutlich, dass die auf den iuücirten 
Ratten befindlichen Flöhe die Parasiten mit dem Blute aufsaugen und 
für eine gewisse Zeit in lebensfähigem Zustande beherbergen können. 

Unter 6 weiteren derartigen Versuchen traten bei zwei gleichzeitig ge¬ 
impften weissen Ratten (61 und 62) nach 7 Tagen die Parasiten im Blute 
auf, bei einer schwarzen Ratte (29) schon nach 6 Tagen, so dass von 
9 Versuchen im Ganzen 5 positiv ausfielen. Dass Flöhe nicht inlicirter 
Ratten keine Trypanosomen beherbergen, konnten wir durch entsprechende 
Control versuche nachweisen. In gleicher Weise haben wir Läuse von in- 
ficirten Ratten zerzupft und intraperitoneal injicirt; alle 4 Versuche er¬ 
gaben ein negatives Resultat. Doch sollen auch diese Versuche fort¬ 
gesetzt werden. 

Obwohl wir in den Flöhen selbst, wenigstens in Zupfpräparaten, keine 
Parasiten auffinden konnten, ist uns doch durch intraperitoneale Ver¬ 
impfung der sichere Nachweis gelungen, dass die Blutparasiten von Flöhen 
aufgesaugt werden. 

Eine weitere Frage war nunmehr zu beantworten, ob die die Trypano¬ 
somen beherbergenden Flöhe auch im Stande sind, mittels ihres Stech¬ 
apparates die Blutparasiten wieder auf andere Ratten zu übertragen. Auf 
diese Weise würde dann der natürliche Infeetionsmodus der Rattenparasiten 
am leichtesten seine Erklärung finden. 

Wir sammelten einerseits Flöhe nicht iuficirter Ratten und setzten 
dieselben auf inficirte Ratten, um über ein grösseres inficirtes Flohmaterial 
für Versuchszwecke verfügen zu können. Andererseits sammelten wir die 
Flöhe von Ratten, die schon vor einiger Zeit inücirt waren, und setzten 
sie einer Versuchsratte (75) auf. 

Die Beschaffung dieses Flohmaterials kostete uns viel Zeit und Mühe, 
zumal uns bei dem beginnenden Frost eine ganze Zahl zahmer Ratten 
einging und auch die Anzahl der Flöhe sich sehr zu vermindern schien. 
Ratte 75 starb nach 15 Tagen, ohne dass sie von den Flöhen inücirt wurde. 
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Das erwartete Resultat fanden wir schliesslich bei Ratte 83; dieselbe 
war vom 15. X. bis zum 20. X. mit ca. 20 Flöhen besetzt worden, von 
denen man annehmen konnte, dass sie trypanosomenhaltiges Blut inficirter 
Ratten aufgesaugt hatten. Am 3. XI. waren bei Ratte 83 noch keine 
Parasiten im Blute nachzuweisen, am 7. XI. fanden wir solche aber schou 
in nicht sehr spärlicher Zahl, grösstentheils jedoch noch als Entwickeluugs- 
formen. Die Infection war also nach ca. 2 bis 3 Wochen erfolgt. Nach 
ungefähr gleichlanger Frist fanden sich auch die Parasiten bei weisser 
Ratte 28 und 35 und schwarzer Ratte 39, die, wie auf S. 283 bemerkt, 
durch das Zusammenleben mit inficirten Ratten selbst inficirt wurden. 
Auf den drei letztgenannten Ratten konnten übrigens Flöhe aufgefunden 
werden. 

Durch diesen einen positiven Versuch (Ratte 83) scheint es uns be¬ 
wiesen, dass Flöhe die Rattentrypanosomen übertragen können. Wir sind 
sogar der Ueberzeugung, dass wir die Flöhe als die gewöhnlichen Ver¬ 
mittler der Trypanosomeninfection ansehen können, bis wir nicht andere 
Wege der Uebertragung nachgewiesen haben. Wie schon zu Eingang 
dieses Abschnittes erwähnt, würde sich die Ratteninfection dann auch in 
ätiologischer Beziehung der Tsetsekrankheit (vermuthlich auch der Surra) 
eng anscbliessen, deren Parasiten mit den gewöhnlichen Ratten trypano- 
somen so viel Aehnlichkeit haben, dass sie vor Koch von den meisten 
Autoren, wie wir in der Einleitung gesehen haben, für identisch gehalten 
wurden. 

Wir begnügen uns natürlich nicht mit diesen wenigen Versuchen, 
sondern werden uns ausser den fortzuführenden Uebertragungsversuchen 
mittels Insecten noch bemühen, die Parasiten im Flohkörper selbst uach- 
zuweisen. Dieser Nachweis ist um so erforderlicher und interessanter, als 
wir ja noch nicht wissen, ob die Trypanosomen sich im Flohkörper in 
Gestalt der uns bekannten entwickelten und Jugendformen aufhalten, oder 
als sog. Dauerformen, die eventuell auch in die Floheier und -Larven 
übergeben können. Dass es sich bei unserem positiven Flohversuche um 
eine di recte Uebertragung seitens der inficirten Flöhe handelte, dafür 
spricht einerseits das kurze Incubationsstadium, andererseits der Umstand, 
dass die Flöhe ihre Eier niemals auf dem Thierkörper selbst, sondern auf 
Müll, Sägespäne u. s. w. abzulegen pflegen. 
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Tabelle VI. 

Graue und sohwarse Batten = s, K. 


| Nummer 

1 

-}t, 
+ i 

Datum 
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Impfmaterial 

Tr. auf¬ 
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— 

16. „ 
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— I ~ 

8 ; 
£ \ 

Tr. 

+ 1 

39 


4° 

I ! 

41 

! 
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42 

+ 

43 

; + 

44 
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45 
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48 
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49 
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50 

+ 

5t 
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Datura 
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u 

<X> 

X 
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6 


Q. 

a> 

CO 


Impfmodus 


j internirt 


Impfmaterial 


s. R 37 u. 38 


Tr. auf¬ 
getreten 

4. Oct. 


§ I 

cv. 


Getödtet 

oder 

gestorben 


5. Oct. 
21. Sept. 
12. Octbr. 


1 22. Sept. 
22 . „ 

2, Octbr. 
18. „ 

1 28. Sept. 
29. „ 

29. „ 

9. Nov. 


Nachtrag. 

Nach Abschluss unserer Versuche (7. XI. 1898) erschien ein kurzer 
vorläufiger Bericht von Kanthack, Durham und Blandford: 1 „Ueber 
Nagana- oder die Tsetsefliegenkrankheit“, aus dem wir einige uns inter- 
essirende Punkte besprechen möchten. 

Aus dem eingehenden, während 2 Jahren in London und Cambridge 
fortgeführten Untersuchungen (das Infectionsmaterial stammte von einem 
aus Afrika transportirten und mit dem Naganatrypanasoma geimpften 
Hunde), entnehmen wir zuförderst, dass es den Verfassern nicht geglückt 
ist, den .Entwickelungsgang der Parasiten festzustellen. „We have not 
succeeded in tracing a life history, and we are still in search of develop- 
mental forms.“ Desgleichen blieben sämmtliche Immunisirungs- und 
Heilungsversuche erfolglos. Was die Fütterungsversuche betrifft, die in 
einigen Fällen ein positives Resultat ergaben, meistens aber keine Er¬ 
krankung erzeugten, so glauben die Verfasser (wie wir bei unseren Ratten¬ 
trypanosomen), dass die Möglichkeit einer Infection per os von zufälligen 
Verwundungen abhängig ist. 


1 „On Nagana, or Tsetse Fly Disease. (Report madc to the Tsetse Fly Com¬ 
mittee of the Royal Society, of Observations and Experiments carried out from No¬ 
vember, 1896, to August, 1898).“ Received October 27, 1898. Proceedings of the 
Royal Society, Vol. LXIV. Deutsch übersetzt von Nuttall (Hygienische Rundschau. 
1898, 24, 15. Deeember). 
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Ueber die Identität der Nagana- mit den Surraparasiten enthalten 
sich die Verfasser jeglichen Urtheiles, da sie nicht in der Lage waren, 
die Surratrypanosomen zu studiren. 

Dagegen haben die Autoren die zum ersten Male von Koch hervor¬ 
gehobenen Unterschiede der Rattentrypanosomen von denen der Tsetse¬ 
krankheit sowohl in morphologischer Beziehung, sowie bezüglich ihrer 
pathogenen Eigenschaften bestätigt. 

Aus den kurzen Angaben über die Rattenparasiten ersehen wir, dass 
Hunde, Katzen, Kaninchen und Mäuse, wie auch in unseren Versuchen, 
nicht iniicirt werden konnten. Während uns die Uebertragungsversuche 
bei weissen Ratten stets glückten, ist dies den Autoren häufig nicht ge¬ 
lungen. Es mag dies, sowie auch bei den folgenden Versuchen an dem 
Infectionsmodus gelegen haben, über den keinerlei Erwähnung gethan 
wird; so konnten die Verfasser weder schwarze, noch gescheckte Ratten 
inficiren, was bei uns bei intraperitonealer Impfung auf keine Schwierig¬ 
keiten stiess. 

Dass die künstlich inficirten weissen Ratten nach mehr oder minder 
langer Zeit, wie aus unseren zahlreichen Versuchen ersichtlich ist, die 
Parasiten wieder verlieren und einer erneuten Infection unzugänglich sind, 
wird von den Autoren für die weissen Ratten bestätigt, bei denen ihnen 
die Infection glückte. 

Ueber den natürlichen Infectionsmodus der Rattentrypanosomen sind 
scheinbar keine Versuche angestellt worden. Auch über den Entwickelungs¬ 
gang dieser Blutparasiten finden wir in dem Berichte keine Angaben. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. n u. in.) 

FI». 1 . Mit Methylenblau gefärbte entwickelte Trypanosomenform, bei a ist 
der Nucleolus (N) sichtbar, bei b das Chromatingertist (C4) angedeutet. 

Fig. 2. Entwickelte Formen, gefärbt nach Romanowsky, wie auch die 
übrigen Figuren. 

Fig. 8. Angeschwollene Entwickelungsformen. 

FI». 4. Entwickelungsform mit beginnender Kernthcilung, zwei Chromatin- 
gertiste und ein Nucleolus. 

Fig. 5. Der neu gebildete Nucleolus ist bereits vom Chromatinhaufen ab¬ 
geschnürt. 

Fig. 6. Zweitheilige Entwickelungsform. 

Fig. 7. Dreithcilige „ 

Fig. 8. Form mit 4 Chromatinhaufen und 2 Nucleolen. 

Figg. 9, 10, 11, 12, 18. Formen mit beginnender Längstheilung bis zur fast 
vollständigen Durchschnürung. Bei Figg. 9 und 11 sieht man die bereits differen- 
cirten jungen Nucleolen noch innerhalb des Chromatingertistes gelagert. 

Figg. 14 u. 15. Quertheilungsformen. Fig. 14a alte, ursprüngliche Geissei. 

Figg. 16, 17, 18, 10, 20, 21 zeigen die allmähliche Entstehung der Kugel¬ 
form aus einer angeschwollenen gekrümmten Entwickelungsform. 

Figg. 22, 23, 24. Ein- und mehrtheilige Kugelformen. 

Eig, 25. Eine durch Segmentirung der Kugel entstandene Rosettenform. 

Fig. 26. Auflösung der Rosette in die einzelnen Jugendfonnen. 

Fig. 27. Aufgelöste Rosette mit ihren radiär gelagerten, bereits entwickelten 
Sprösslingen. 

Fig. 28. Unregelmässige ausgebuchtete Kugelform mit beginnender Seg- 
mentirung. 

Fig. 20. Unregelmässige Seginentirungsforni mit theilweise abgeschlossener 
Durchsehn iirung. 

Die Figuren sind mit dein Abbe’schen Ze’chenapparat Zeiss, Apochromat 
Objectiv 2*0 mm , Compensationsocular 4, in Tischhöhe gezeichnet; Vergrösserung 
ca. 750 fach. 
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Ueber Schwarzwassertieber (Hämoglobinurie). 

Von 

R. Koch. 


Die Hämoglobinurie ist eine Krankheit, welche gelegentlich in allen 
Klimaten zur Beobachtung gelangt. Sie kann veranlasst sein durch un¬ 
organische oder organische Gifte, wie chlorsaure Salze, Arsen Wasserstoff, 
Schwefelsäure, Salzsäure, Phenol, Naphthol, Anilin, Chrysarobin, Pyro- 
gallussäure, Toluylendiamin, Glycerin; ferner durch einige Pflanzengifte, 
von denen das in den Morcheln (Helvella esculenta) enthaltene am ein¬ 
gehendsten untersucht ist. Aber auch wesentlich anderen Ursachen, wie 
dem Einflüsse der Kälte oder starken Muskelanstrengungen, insbesondere 
angestrengten Märschen, kann sie ihre Entstehung verdanken. 

Die als Schwarzwasserfieber (fievre bilieuse hematurique, blackwater 
fever) bezeichnete Form der Hämoglobinurie kommt indessen nur im 
tropischen Klima vor; im subtropischen ist sie schon seltener. Im ge¬ 
mässigten Klima vorkommende Fälle stammen immer aus tropischen 
Ländern. Diese besondere Art der Hämoglobinurie soll, wie bisher ziem¬ 
lich allgemein angenommen wurde, mit der tropischen Malaria im engsten 
Zusammenhänge stehen. Gewöhnlich geht man sogar so weit, zu be¬ 
haupten, dass der Schwarzwasserfieberanfall nichts weiter ist, als ein 
höchst intensiver Anfall von Malariafieber. Und in der That hat jener 
Anfall mit diesem eine recht grosse Aehnlichkeit. Auf einen starken 
Frostanfall folgt ein Hitzestadium von nicht zu langer Dauer, dann 
schnelle Entfieberung und damit das Ende des eigentlichen Anfalles. Man 
gewinnt vollkommen den Eindruck, als ob es sich um einen etwas hef¬ 
tigen, aber vom gewöhnlichen Fieber nicht wesentlich verschiedenen Anfall 
handelt. Das Auftreten von bedeutenden Mengen Hämoglobin im Urin, 
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die icterische Hautfarbuug, das unstillbare Erbrechen werden als Com- 
plicationen angesehen, welche der Schwere des Fiebers zuzuschreiben sind, 
wobei man an besonders virulente und zahlreiche Malariaparasiten denkt, 
welche die rothen Blutkörperchen zerstören und ihr Hämoglobin frei 
machen sollen. 

Mit dieser Auffassung haben sich jedoch nicht alle Aerzte zufrieden 
gegeben, welche Gelegenheit hatten, das Schwarzwasserfieber in den Tropen 
kennen zu lernen. Immer wieder tauchte die Meinung auf, dass das 
Schwarzwasserfieber etwas Besonderes, eine Krankheit für sich sein müsse. 
In diesem Sinne wurde versucht, im Urin und im Blute der Kranken 
specitische Krankheitserreger zu finden, weil man von der Annahme aus¬ 
ging, dass das Schwarzwasserfieber eine Infectiouskrankheit sein müsse. 

Aber alle dahin gerichteten Bemühungen sind erfolglos geblieben. 
Auch die Angaben Yersin’s, 1 welcher eine bestimmte Art von Bacillen 
als Erreger des Schwarzwasserfiebers gefunden haben wollte, haben keine 
Bestätigung gefunden. 

Nach dieser Richtung hin hat sich also das Wesen des Schwarzwasser¬ 
fiebers nicht auf klären lassen, dagegen ist es auf einem anderen Wege 
gelungen, zu zeigen, dass dasselbe ein ganz selbstständiger Krankheits- 
process ist, welcher mit der Malaria nicht in einem unmittelbaren Zu¬ 
sammenhänge steht, sondern sich vielmehr mit dem, was wir über die 
Hämoglobinurie in uichttropischeu Ländern wissen, im Einklänge befindet. 

Derjenige, welchem das Verdienst gebührt, hier zuerst das Richtige 
erkannt zu haben, ist S. Tomaselli. 2 Derselbe beobachtete in Sicilien 
eine Anzahl von Fällen, in welchen die Hämoglobinurie auf die Anwen¬ 
dung von Chinin folgte; und er gewann die Ueberzeugung, dass es sich 
dabei nicht nur um ein zufälliges Zusammentreffen handelte, sondern dass 
das Chinin die Ursache der Hämoglobinurie war, dass letztere also mit 
einem Worte eine Chininvergiftung sein müsse. Seinen Mittheilungen 
folgten bald Bestätigungen von griechischen Aerzten 3 und im Laufe der 
Zeit auch von Tropenärzten in den französischen und deutschen Colonieen. 

Was meine eigene Stellung zu dieser Frage betrifft, so kann ich wohl 
sagen, dass ich derselben vou Anfang an durchaus unbefangen gegenüber 
gestanden habe. Als ich ganz gegen mein Erwarten in die Lage kam, 
Untersuchungen über die tropische Malaria in Ostafrika anzustellen, stand 
mir so gut wie gar keine Litteratur zur Verfügung und es blieb mir 

1 Vgl. La voran, Tratte du paludismc . Paris 1898. p. 197. 

2 S. Tomaselli, La intossicaziune chinica e Vinfeztone malarica. Terza edizione. 
Catania 1897. 

a Die Litteratur findet sich in dein citirten Werke von Laveran. p. 364. 
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nichts übrig, als mir auf Grund eigener Beobachtungen eine Meinung 
über das Wesen dieser für das tropische Afrika so überaus wichtigen 
Krankheit zu bilden. Ganz allmählich wurde ich durch die sich mir 
aufdrängenden Thatsachen gezwungen, meine ursprüngliche Meinung, dass 
das Schwarzwasserfieber eine besondere Modification der Malaria sei, auf¬ 
zugeben und dahin geführt, es für einen Intoxicationszustand zu halten. 
Um so erfreulicher war es für mich, als ich später aus der Litteratur 
ersah, dass ich in meiner Auffassung durchaus nicht allein stand. 

Ueber die Resultate, zu denen ich bei meinen Untersuchungen ge¬ 
langte, habe ich vorläufige Mittheilungen gemacht in einem Vortrage vor 
der deutschen Colonialgesellschaft 1 2 und in meinen Reiseberichten.* 

Diese kurzen und eigentlich für Nichtärzte bestimmten Berichte haben 
bei den Aerzten und insbesondere bei den Tropenärzten vielfachen Wider¬ 
spruch hervorgerufen und es hat sich in letzter Zeit eine recht lebhafte 
Discussion über das Schwarzwasserfieber entwickelt. Es scheint mir des¬ 
wegen im Interesse der Sache zu liegen, obwohl es eigentlich meine 
Absicht war, noch weiteres Material zu sammeln und dann erst einen ein¬ 
gehenden Bericht zu erstatten, schon jetzt wenigstens die Gründe dar¬ 
zulegen, welche mich zu meiner Auffassung des Schwarzwasserfiebers 
geführt haben. 

Es handelt sich dabei in erster Linie um die Frage, ob das Schwarz¬ 
wasserfieber ein Malariaanfall ist oder nicht. Erst nachdem diese Frage 
im verneinenden Sinne entschieden ist, kann weiter untersucht werden, 
was denn das eigentliche Wesen der Krankheit ist. 

Die Malaria gehört nun glücklicher Weise zu denjenigen Krankheiten, 
welche mit aller Sicherheit als solche zu erkennen ist, sobald man sich 
an den Nachweis der Malariaparasiten als untrügliches Kennzeichen der 
Malaria hält. Mir ist es bisher in mehreren 100 Fällen von Malaria 
noch nicht ein einziges Mal begegnet, dass der Nachweis der Parasiten 
nicht gelungen wäre. Allerdings kann es Vorkommen, dass während eines 
längeren Intervalles zwischen den Anfällen, oder wenn vor derZeit der Blut¬ 
untersuchung Chinin gebraucht wurde, die Parasiten vermisst werden; aber 
auch in diesen Fällen verhilft uns der Parasitenbefund zur sicheren 
Diagnose, wenn man nämlich nur bis zum nächsten Recidiv, welches fast 
nie ausbleibt, wartet und dann die Untersuchung vornimmt. Während 
oder kurz nach einem neuen Anfalle fehlen die Parasiten nie. 

Zur Entscheidung der Frage, ob das Schwarzwasserfieber zur Gruppe 
der Malariaerkrankungen gehört, wird also zu untersuchen sein, ob sich 


1 R. Koch, Aerztiiche Beobachtungen in den Tropen. Berlin 1898. 

2 R. Koch, Reiseberichte über Rinderpest u. s. u\ Berlin 1898. 
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bei dieser Krankheit ebenso wie bei der Malaria ein bestimmter Blutparasit 
regelmässig findet. Auffallender Weise sind derartige Untersuchungen, 
wenigstens in den Tropen, nur ganz vereinzelt angestellt. Ausser einigen 
fragmentarischen Angaben liegen meines Wissens nur die planmässigen 
Untersuchungen von Fr. Plehn vor, welche in Kamerun gemacht sind. 
Derselbe berichtet, dass er beim Schwarzwasserfieber während des Anfalles 
im Blute, und zwar theils in den rothen Blutkörperchen, theils frei zwischen 
denselben sich bewegende Körperchen gesehen habe, welche die Methylen¬ 
blaufärbung nicht annahmen. Er hält diese Körperchen für junge Malaria¬ 
parasiten. Diese Deutung seines Befundes kann aber nicht richtig sein, 
weil gerade die jüngsten Formen der Parasiten die Methylenblaufärbung 
am intensivsten annehmen. Das, was Fr. Plehn gesehen hat, sind ver¬ 
mutlich die Blutplättchen oder Bruchstücke zerfallener rother Blutkörper 
gewesen. Wenn in dem Schwarzwasserfieberblute durch Methylenblau¬ 
färbung keine Parasiten nachgewiesen werden konnten, dann muss ich 
daraus folgern, dass in Fr. Plehn’s Fällen keine vorhanden waren. 

Für meine eigenen Untersuchungen habe ich aus den dargelegten 
Gründen nur solche Fälle von Schwarzwasserfieber benutzt, bei welchen 
Blutuntersuchungen unter Anwendung zuverlässiger Methoden gemacht 
wurden. 

Von derartigen Fällen stehen mir folgende zur Verfügung: 

1. Aus Ostafrika.19 

2. „ Südwestafrika ... 2 

3. ,, Kamerun .... 15 

4. „ Deutschl and .... 5 

insgesammt 41. 

Die aus Ostafrika stammenden und die in Deutschland vorgekommenen 
Fälle habe ich selbst beobachtet. Von den beiden Fällen aus Südwest- 
afrika erhielt ich die Curven und Blutpräparate vom Oberärzte der Kaiserl 
Schutztruppe Dr. Dempwolff. Die Kameruner Fälle sind vom Stabs¬ 
arzte Dr. Doeriug gesammelt. Derselbe hat mir das darauf bezügliche 
Material, welches bereits für eine anderweitige .Veröffentlichung benutzt 
ist, 1 in dankenswerter Weise für meine Untersuchungen überlassen. 

In Bezug auf die Untersuchuugsmethode habe ich noch zu bemerken, 
dass ausschliesslich trockene Deckglaspräparate zur Verwendung kamen. 
Wenn dieselben so hergestellt werden, dass das Blut unmittelbar nach 


1 Doering, Ein Beitrag zurKenntniss <ler Kamerun-Malaria nebst Bemerkungen 
über sanitäre Verhältnisse des Schutzgebietes Kamerun. S.-A. der Arbeiten au* dem 
Kaiserl . Gesundheitsamte. 
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dem Austritte aus der kleinen Stichwunde in möglichst dünner und gleich- 
massiger Schicht ausgebreitet, getrocknet, 20 Minuten lang in Alkohol 
gehärtet und dann mit alkalischer Methylenblaulösung oder mit Borax- 
Methylenblau gefärbt wird, dann erhält man ganz zuverlässige Resultate. 
Selbst auf den von Doering vor etwa 2 Jahren präparirten Deckgläsern 
Hessen sich die Parasiten noch mit einer Sicherheit nachweisen, welche 
nichts zu wünschen übrig Hess. 

Der Parasitenbefund verhielt sich in meinen Fällen folgendermassen: 

In 28 Fällen wurden überhaupt keine Parasiten gefunden trotz mehr¬ 
facher, iu manchen Fällen sogar recht häufiger Untersuchung. Von diesen 
23 negativen Fällen vertiefen 4 tödtlich und die übrigen blieben, obwohl in 
13 Fällen kein Chinin während und nach dem Anfälle gegeben wurde, 
ohne Recidiv. 

Diese beiden Thatsachen, das Fehlen der Parasiten in mehr als der 
Hälfte aller Fälle und das Ausbleiben der Recidive, würden allein schon 
genügen, um zu beweisen, dass das Schwarzwasserfieber selbst keine Malaria 
sein kann, sondern dass es sich, allerdings ziemlich oft, mit Malaria ver¬ 
gesellschaftet 

Das häufige Fehlen der Malariaparasiten beim Schwarzwasserfieber- 
anfall ist auch schon anderen Forschern aufgefallen, welche sich diese 
Erscheinung indessen so erklärten, dass mit dem Zerfalle der rothen 
Blutkörper auch die in ihnen befindfichen Parasiten zu Grunde gehen 
und so aus dem fliessenden Blute verschwinden sollten. Gegen diese rein 
hypothetische Behauptung lassen sich folgende Gründe geltend machen. 

Wenn das Schwarzwasserfieber in der Weise zu Stande kommt, wie 
es die in Rede stehende Hypothese voraussetzt, dass nämlich gerade die 
mit Parasiten besetzten rothen Blutkörper zerfallen, dann müssten die 
Parasiten sämmtfich und in jedem Falle aus dem Blute verschwinden. 
Dies geschieht aber keineswegs. Unter meinen Fällen befinden sich vier, 
bei welchen die Parasiten während und gleich nach dem Anfalle zu sehen 
waren. In einem Falle waren sie sogar zahlreich vorhanden. Ferner traten 
in 9 Fällen später Recidive ein, was beweist, dass die Parasiten im Schwarz- 
wasserfieberanfalle durchaus nicht regelmässig zu Grunde gegangen sind. . 

Ferner spricht das Verhalten des Texasfiebers gegen diese Hypothese. 
Das Texasfieber ist die einzige Krankheit, bei welcher malariaartige Para¬ 
siten im Blute vorhanden sind und durch Parasiten eine Hämoglobinurie 
veranlasst wird. Hier haben wir es also mit einer Krankheit zu thun, 
welche in Wirklichkeit diejenigen Verhältnisse darbietet, welche beim Schwarz- 
wasserfieber hypothetisch vorausgesetzt werden. Ein Vergleich mit dem 
Texasfieber muss deswegen zum besseren Verständnisse des Schwarzwasser- 
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fiebers ganz besonders geeignet sein, und es traf sich für mich recht 
glücklich, dass ich in Ostafrika zu gleicher Zeit Schwarzwasserfieber und 
Texasfieber beobachten und beide Krankheitszustände mit einander ver¬ 
gleichen konnte. Ich fand dabei, dass beim Texasfieber das Auftreten 
der Hämoglobinurie in geradem Verhältnisse zur Zahl der Blutparasiten 
stand. Wenn die Krankheit einen milden Verlauf nahm und nur wenige 
Parasiten im Blute zu finden waren, dann fehlte die Hämoglobinurie voll¬ 
ständig; sie trat erst auf, wenn die Zahl der Parasiten reichlicher und 
der Krank hei tsverlauf acut wurde. Die intensivste Hämoglobinurie habe 
ich beim Texasfieber in ganz stürmisch verlaufenden Fällen mit zahllosen 
Blutparasiten gesehen. Aber auch in diesen Fällen, wo doch sehr viele 
Blutkörper zu Grunde gegangen waren, ist es mir niemals aufgefalleu, 
dass die Parasiten von dem Anfalle im Geringsten beeinflusst gewesen 
wären. Sie waren so massenhaft vorhanden, dass irgend erhebliche Mengen 
derselben nicht verschwunden sein konnten. Ausserdem habe ich gerade 
in solchen Fällen ganze Schaaren von Parasiten frei in der Blutflüssigkeit 
gesehen, und ich möchte annehmen, dass dies solche Parasiten waren, 
welche nach dem Untergange der von ihnen besetzt gewesenen Blutkörper 
frei geworden waren, ohne dass sie irgendwie durch den Zerfall der Blut- 
körper selbst geschädigt wurden. 

Eine derartige Uebereinstimmung zwischen Anzahl der Parasiten und 
Intensität der Hämoglobinurie ist mir bei der Malaria nie begegnet. In 
keinem einzigen der Fälle von Schwarzwasserfieber, bei welchen Blut¬ 
parasiten gefunden wurden, war ihre Zahl eine beträchtliche. Es handelte 
sich immer nur um verhältnissmässig wenige, manchmal sogar sehr spär¬ 
liche Parasiten. Ganz im Gegensätze hierzu verfüge ich über einige 
Malariafälle mit sehr reichlichem Parasitenbefunde — in zwei tödtlich 
verlaufenen betrug die Zahl der Parasiten bei dem einen 30 Procent und 
bei dem anderen sogar 80 Procent — ohne dass auch nur eine Spur 
von Hämoglobinurie vorhanden gewesen wäre. Wir sehen also, dass die 
Malariaparasiten beim Sclnvarzwasserfieberanfalle nicht zu Grunde gehen, 
dass sie während des Anfalles ganz fehlen oder doch keine auffallende 
Vermehrung zeigen, dass, wenn sie auch in grosser Menge vorhanden 
sind, keine Hämoglobinurie zu entstehen braucht Wie kann man da 
noch behaupten, dass das Schwarz Wasserfieber durch die Malariaparasiten 
veranlasst sei? 

Zur Illustration dieser Verhältnisse lasse ich hier einige Kranken¬ 
geschichten nebst Curven folgen . 1 

1 Wenn in den Krankengeschichten nichts Anderes bemerkt ist. dann handelt 
es sieh immer um kräftige Individuen im Alter zwischen 25 und 45 Jahren. 
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Nr. 1. Seit mehreren Jahren in Ostafrika, und zwar meistens an der 
Küste. Hat einige Male am Fieber gelitten, welches durch Chinin leicht be¬ 
seitigt wurde, zuletzt vor 
einem halben Jahre. Bisher 
kein Anfall von Schwarz- 
wasserfieber. Fühlt sich seit 
einigen Tagen unwohl, Kopf¬ 
schmerz , Appetitlosigkeit, 
allgemeine Schwäche; 
nimmt, weil er den Aus¬ 
bruch eines Fieberanfalls 
fürchtet, 1 & rm Chinin. Drei 
Stunden darauf Schüttelfrost, 

Erbrechen, starke Hämoglo¬ 
binurie. Am folgenden Tage 
Icterus. Symptomatische 
Behandlung, kein Chinin. 

Leichter Verlauf, schnelle 
Reconvalescenz; noch fünf 
Monate beobachtet, kein 
Recidiv. (Fig. 1.) 

Im Falle Nr. 1 waren 
die Blutuntersuchungen 
sämmtlich negativ. 

Nr. 2. Seit 7 Jahren 
im tropischen Afrika, die 
meiste Zeit im Inneren. 

Hat während dieser Zeit nur 5 Mal, also verhältnissmässig wenig an Ma¬ 
laria gelitten. Vor einem halben Jahre ein Anfall von Schwarz Wasser¬ 
fieber. Seitdem gesund. Kommt nach einem Marsch von 7 Wochen zur 
Küste im besten Wohlbefinden und gesund aussehend. 6 Tage darauf 
fühlt sich Patient gegen Mittag unwohl, verspürt Ziehen und Schwere 
in den Gliedern, hat Appetitlosigkeit, Uebelkeit und Hitzegefühl. Das Thermo¬ 
meter zeigte gegen 40° Körpertemperatur. Bald trat Schweiss auf. Abends 
soll die Temperatur noch 39° betragen haben. Nachts guter Schlaf und 
am folgenden Morgen Wohlbefinden; Patient konnte seinen Dienst versehen. 
Gegen 11 Uhr kehrte das Unwohlsein wieder, so dass Patient seine Wohnung 
aufsuchen musste. Hier wurde er von einem heftigen, fast eine Stunde 
andauernden Schüttelfrost befallen, an welchen sich starke trockene Hitze 
anschloss. Der bald darauf gelassene Urin w r ar dunkelschwarzroth und sah 
fast wie reines Blut aus. Mehrmaliges Erbrechen. Im Laufe desselben 
Tages Beginn der icterischen Färbung, welche bis zum nächsten Tage in¬ 
tensiver wurde. Der weitere Verlauf der Temperatur ist aus der Curve zu 
ersehen. Die Ausscheidung von blutigem Urin war bedeutend, in Folge 
dessen auch erhebliche Anämie und langsame Reconvalescenz. Behandlung 


1 Die senkrechten Striche am Fusse der Curve geben die Zeit der Blutunter¬ 
suchung an. Ein —Zeichen bedeutet negativen Befund, O = ringförmige Parasiten, 
■ = pigmentirte grosse Parasiten der Tertiana. 
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symptomatisch ohne Chinin. Sämmtliche Blutuntersuchungen negativ. Kein 
Recidiv. Leider ist in diesem Falle, weil man damals noch nicht an die 
ursächliche Wirkung des Chinins dachte, nicht festgestellt, ob Patient vor 
dem Anfalle Chinin genommen hatte. Es ist aber in Anbetracht der Ge¬ 
wohnheit der in Ostafrika lebenden Europäer sehr wahrscheinlich, dass Patient 
in Folge des Unwohlseins vom vorhergehenden Tage seine Zuflucht zum 
Chinin genommen hatte. (Fig. 2.) 



Fig. 2. 



Fig. 8. 
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Nr. 3. 4 Jahre in Ostafrika. Ist während dieser Zeit 14 Mal wegen 
Malaria in Behandlung gewesen. Vor 2 Jahren ein Anfall von Schwarz¬ 
wasserfieber. Nachdem Patient sich von dem letzten Fieber, welches er vor 
4 Monaten hatte, vollkommen erholt hatte, fühlte er sich eines Tages un¬ 
wohl und nahm, um dem erwarteten Anfall vorzubeugen, 1-0 Chinin. 
Einige Stunden darauf Schüttelfrost und nachfolgende Hitze. Dem Patienten 
fiel es auf, dass der während dieses Anfalls gelassene Urin dunkel aussah, 
so dass er den nach seinem Befinden sehenden Lazarethgehülfen darauf auf¬ 
merksam machte. Noch am nächsten Morgen hatte der Urin ein trübes, 
bräunliches Aussehen. Patient fühlte sich zwar schwach, aber im Uebrigen 
wohl. In der Befürchtung, dass das Fieber wiederkehren werde, nahm er 
nochmals l • 0 Chinin. Kurze Zeit nachher sehr heftiger und lang an¬ 
dauernder Schüttelfrost. Starke Kopfschmerzen und Hinfälligkeit. Häufiges 
Erbrechen. Störung des Bewusstseins. Patient konnte erst gegen Abend 
in’s Lazareth aufgenommen werden, wo er reichlichen dunkelschwarzrothen 
Urin liess. Am nächsten Tage wurde auch der Icterus constatirt. Behand¬ 
lung symptomatisch, ohne Chinin. Trotz des starken Blutverlustes verlief 
die Reconvalescenz ungestört und ziemlich schnell. 

Sämmtliche Blutuntersuchungen negativ. Kein Recidiv. (Fig. 3.) 
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Fig. 4. 


Nr. 4. Goanese, vor 9 Monaten über Bombay nach Ostafrika gekom¬ 
men. Hat in Indien mehrfach an Fieber gelitten, aber niemals Schwarz¬ 
wasserfieber gehabt, ln letzter Zeit häufige Anfälle von Fieber, welche 
durch Chinin vertrieben wurden. Seit einigen Tagen wieder schlechtes Be¬ 
finden, weswegen Patient 1*0 * rnl Chinin nimmt. Wenige Stunden später 
Schüttelfrost, blutiger Urin, Erbrechen und grosse Schwäche. Abends in’s 
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Lazareth gebracht. Hohe Temperatur, welche bereits am nächsten Morgen 
zur Norm sinkt (siehe Curvo 4). Icterus wegen der dunklen Hautfarbe un¬ 
kenntlich. 

Symptomatische Behandlung ohne Chinin. Leichter Verlauf und schnelle 
Reconvalescenz. Sämratliche Blutuntersuchungen negativ. Kein Recidiv. 
(Fig. 4.) 

Nr. 5. 3 Jahre in Ostafrika. Oefters Fieber, welches durch Chinin 

leicht zu beseitigen war. In den letzten 8 Tagen fühlte sich Patient un¬ 
wohl, konnte aber seine Arbeit noch verrichten. Patient nahm schliesslich 
1 • 0 fr™ Chinin und bekam angeblich schon eine Stunde darauf sehr starken 
Schüttelfrost und Hämoglobinurie, weswegen er sofort in’s Lazareth aufge- 
nommen wurde. Bei der Aufnahme 40*9° Temperatur. Am nächsten 



Morgen Abfall des Fiebers, welches indessen noch am selben Tage wieder 
bis 38*5° stieg und im weiteren Verlauf der Krankheit beträchtlichen 
Schwankungen unterworfen blieb. Die Urinsecretion war von Anfang an 
gering; die blutige Beschaffenheit des Urins hörte gegen den 3. Tag auf. 
Trotzdem nahm die Urinmenge nicht zu, zeitweilig hörte die Secretion sogar 
gänzlich auf. Patient wurde im ganzen Verlauf der Krankheit von unstill¬ 
barem Erbrechen entsetzlich gequält. In den ersten Tagen bestand starker 
Icterus, welcher allmählich geringer wurde. Erst am 9. Tage wurde Patient 
von seinen Qualen durch den Tod erlöst. Die Behandlung bestand in Dar¬ 
reichung von Morphium und reichlicher Zufuhr von Flüssigkeit. Es wurde 
kein Chinin gegeben. 

Sämmtliche Blutuntersuchungen blieben negativ. 
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Aus dem Obductionsprotocoll sei erwähnt: 

Aussenhaufc und Schleimhäute icterisch gefärbt. Milz auf das Dreifache 
vergrössert, ihre Substanz dunkelbraun, weich und leicht zerdrückbar. Nieren 
etwas vergrössert, Rindensubstanz gleichmässig hellbräunlich, Pyramiden 
dunkelgraubraun gestreift. 

In den Schnittpräparaten von Milz, Leber und Niere war keine Spur 
von Malariaparasiten zu finden. In Milz und Leber keine Pigmentablage¬ 
rungen. Die geraden Hamcanälchen zum grossen Theil durch geronnenes 
Hämoglobin verstopft, die gewundenen Hamcanälchen durch den aufgestauten 
flüssigen Inhalt stark ausgedehnt. (Fig. 5.) 

Nr. 6. Goanese. Zugleich mit Nr. 4 vor 8 Monaten aus Bombay 
nach Ostafrika gekommen. Hat in Indien angeblich nicht an Fieber gelitten, 
seit seiner Ankunft in Afrika aber 
wiederholt Anfälle gehabt, gegen 
welche Chinin mit Erfolg gebraucht 
wurde. Vor seiner jetzigen Erkran- ifQ 
kung nahm er wegen Unwohlseins 
1*0 fr™ Chinin und wurde kurze Zeit 
darauf von einem heftigen Schüttei- 39 
frost mit nachfolgender Hitze und 
Absonderung von schwarzrothem Urin 
befallen. Sofort in’s Lazareth ge- ** 
bracht. Den Verlauf des Fiebers zeigt 
die Curve Nr. 6. Die Menge des 
blutigen Urins war nicht bedeutend; 37 
aber vom 2. Tage ab bis zu dem 
am Abend des 5. Tages eintretenden ^ 

Tode bestand fast vollständige Anurie. 

Das fortwährende Erbrechen, die Un¬ 
ruhe und die Beängstigungen quälten 
den Kranken in einer entsetzlichen 
Weise. 

Bei den Blutuntersuchungen wurden niemals Malariaparasiten gefunden. 

Die Obduction ergab dieselben Veränderungen wie bei Nr. 5. Auch 
hier konnten in Milz und Leber keine Malariaparasiten nachgewiesen werden. 
Ebenso fehlten die für Malariaerkrankungen so charakteristischen Pigment¬ 
ablagerungen in den Endothelien der Milz und Leber. In diesem Falle fanden 
sich vorwiegend die gewundenen Hamcanälchen durch Hämoglobinschollen 
verstopft. (Fig. 6.) 

Ausser den bisher angeführten Thatsachen, welche allein schon ge¬ 
nügen, um zu beweisen, dass das Schwarzwasserfieber keine Malaria ist, 
giebt es noch einige andere Umstände, welche sich auch nur in dem¬ 
selben Sinne deuten lassen. 

Da ist zunächst der Anfall selbst, welcher nur eine scheinbare Ueber- 
einstimmung mit einem Malariaanfall besitzt, bei einer etwas sorgfältigen 
Untersuchung aber ganz wesentliche Abweichungen davon erkennen lässt. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXX. 20 
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In der Regel verbindet sieh das Schwarzwasserfieber, wenn es über¬ 
haupt im Laufe einer Malaria auftritt, mit dem Tropenfieber. Bei diesem 
beginnt der Anfall bekanntlich nicht mit einem Schüttelfrost, sondern 
höchstens mit leichtem Frösteln. Das Schwarzwasserfieber dagegen setzt 
fast ausnahmslos mit einem sehr starken und lang anhaltenden Frost (bis 
zu einer Stunde und darüber) ein. Der Anstieg der Temperaturcurve 
ist dementsprechend auch steiler als beim Tropenfieber. Ferner ist der 
weitere Verlauf der Temperatur beim Schwarz Wasserfieber anders gestaltet 
wie beim Tropenfieber. Die Curve des ersteren sinkt gewöhnlich früher 
und- steiler ab als diejenige des letzteren. Sie hat in Folge dessen viel 
mehr Aehnlichkeit mit der Tertianacurve als mit der Tropenfiebercurve. 

Ich lasse hier zwei Krankengeschichten mit Curven folgen, bei wel¬ 
chen der Anfall im Lazareth von Anfang an zur Beobachtung kam, was 
sich nicht oft so fügt, da man gewöhnlich die Kranken erst zu sehen 
bekommt, nachdem der Schüttelfrost vorüber ist und die Temperatur schon 
ihren Höhepunkt erreicht hat. 

Nr. 7 (Beobachtung von Dr. Doering). Patient ist seit l*/ 4 Jahren in 
Westafrika. In den letzten Tagen intermittirendes Fieber. Am Tage des 
Schwarzwasserfieberanfalls Morgens Wohlbefinden. Um 11 Uhr 1 Chinin. 
Um 12Va Uhr tritt ein 1 1 / 2 Stunden anhaltender Frost ein; Erbrechen; 
Urin dunkelbraunroth mit viel Hämoglobin. Leichter Icterus. Um 4 Uhr 
bereits 40 *5°. Behandlung mit Morphium, Eispillen. Kein Chinin. Leichter 
Verlauf und schnelle Reconvalescenz. 



Dr. Doering konnte keine Malariaparasiten im Blute des Kranken nach- 
weisen. Auch hier in Berlin wurde in den zur Verfügung stehenden Präparaten 
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nichts gefunden. (Die am 4. Erankheitstage verzeichnete plötzliche Tempe¬ 
ratursteigerung, welche sehr schnell wieder vorüberging, dürfte wohl auf 
einem Beobachtungsfehler beruhen.) (Fig. 7.) 

Nr. 8 (Beobachtung von Dr. Doering). Patient ist seit l*/ a Jahren 
in Westafrika. Hat vor 3 / 4 Jahren ein leichtes Schwarzwasserfieber gehabt. 

Erkrankt an Malaria. Temperatur gegen Mittag bis 40°, Abends 6 Uhr 
wieder 36°. Patient nimmt 1 •0 grm Chinin. 3 Stunden darauf (9 Uhr Abends) 
heftiger Frost. Ueber Nacht Erbrechen dunkelgrüner, zähflüssiger Massen; 
der in geringer Menge entleerte Urin ist tiefschwarz. Gegen Morgen sieht 
die Haut des Patienten citronengelb aus. Im Blute Malariaparasiten (auch 
in Berlin wurden in den entsprechenden Präparaten, ringförmige, unpig- 
mentirte Parasiten in geringer Anzahl gefunden). Schwerer Verlauf. Fort¬ 
währendes Erbrechen. Vollständige Anurie. Am 10. Tage der Krankheit 
erfolgte der Tod. 

In den am 5. und 9. Tage entnommenen Blutproben konnten keine 
Malariaparasiten nachgewiesen werden. (Fig. 8.) 



Die eigenthümliche Gestalt der Schwarzwasserfiebercurve ist übrigens 
auch in den Curven Nr. 9, 10b und 11 ohne Weiteres zu erkennen. 

Noch in einem anderen Punkte bin ich auf Gruud der regelmässigen 
mikroskopischen Blutuntersuchuugen zu einem Resultat gekommen, welches 
mit den herrschenden Ansichten über das Schwarzwasserlieber in Wider- 
spruch steht und auch gegen die Zugehörigkeit des Schwarzwasserfiebers 
zur Malaria spricht. 

20 * 
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Es wird allgemein angenommen, dass das Schwarzwasserfieber nur im 
Verlauf der tropischen Malaria vorkommt. Es ist dies aber nicht richtig. 
Unter den 41 von mir gesammelten Fällen befinden sich 5, bei denen 
der Schwarzwasserfieberanfall mit gewöhnlicher Tertiana combinirt war. 
Da in Ostafrika auf 63 Fälle von tropischer Malaria etwa 7 Fälle von 
Tertiana nach meinen Beobachtungen kommen, 1 so ist die Häufigkeit der 
Combination von Schwarzwasserfieber mit Tropenfieber durchaus nicht 
grösser als ihr nach dem Zahlenverhältniss zwischen den beiden Malaria¬ 
arten zukommt. Die Vorliebe des Schwarzwasserfiebers für Tropenfieber 
ist also nur eine scheinbare. 

Zum Beweise für das Gesagte gebe ich hier einige Krankengeschichten. 

Nr. 9. Patient befindet sich seit 15 Mohaten in Ostafrika. Er er¬ 
krankte schon 3 Wochen nach seiner Ankunft zum ersten Male an Malaria. 
2 Monate darauf hatte er den ersten Anfall von Schwarzwasserfieber, nach¬ 
dem er wenige Stunden vorher Chinin genommen hatte. Seitdem folgte 
jedesmal auf Anwendung von Chinin ein Schwarzwasserfieberanfall. An¬ 
geblich hatte er 10 derartige Anfälle zu überstehen und kam dadurch sehr 
herunter. Als ich den Patienten zufällig sah, war er in hohem Grade anämisch 
und hatte täglich Fieberanfälle, welche mit starkem Frost einsetzten. Der 
behandelnde Arzt machte nochmals einen Versuch mit Chinin und Hess 
1 • 0 ffrm nehmen (II. Tag der Curve Nr. 9). Einige Stunden später folgte sehr 
starker Schüttelfrost und blutig gefärbter Urin. Die Temperatursteigerung 
ging schnell vorüber und am nächsten Tage war Patient bereits fieberfrei. 
Der Urin behielt noch einige Tage blutige Färbung. Das Fieber blieb aber 
nur 5 Tage fort, am 6. Tage (VIII. Tag der Curve) erfolgte schon das Recidiv. 
Es wurde nun ein Versuch mit Arsenikbehandlnng gemacht, gänzHch ohne 
Erfolg. Patient hatte täglich einen Fieberanfall mit Temperaturen, welche 
regelmässig 40° und darüber erreichten. In dieser Zeit untersuchte ich 
einige Tage lang das Blut des Patienten und fand bei ihm zwei Generationen 
von grossen, pigmentirten Parasiten, gelegentlich auch die charakteristischen 
Theilungsformen (sogen. Sporulation). Er litt also an Tertiana duplex, ganz 
entsprechend seinen täglich erfolgenden Fieberanfällen. Von den Parasiten 
des Tropenfiebers war niemals eine Spur zu finden. Es handelte sich in 
diesem Falle um eine ganz reine Tertiana. 

Da das Arsenik im Stich gelassen hatte, blieb nichts Anderes übrig, 
als mit grösster Vorsicht nochmals Chinin zu versuchen. Zu diesem Zwecke 
wurde Patient ins Lazareth aufgenommen und beschlossen, ihm nur 0*5^ 
Chinin, und zwar subcutan zu geben. Der Kranke wurde vorher noch einen 
Tag beobachtet und mehrere Blutuntersuchungen vorgenommen. Bis dahin 
hatte der Fieberanfall stets zwischen 12 und 1 Uhr Mittags begonnen. Auch 
an diesem Tage trat der Frost um 12 Uhr ein. Im Blute zeigten sich zur 
selben Zeit (XLIII. Tag der Curve) neben erwachsenen Tertianaparasiten und 
Theilungsformen Parasiten von mittlerer Grösse. Man hatte es also immer 
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noch mit einer Tertiana duplex zu thun. Auch die weiteren an demselben 
Tage gemachten Untersuchungen stimmten mit diesem Befunde überein. 
Am nächsten Morgen um 8 Uhr (XLIV. Tag) erhielt Patient 0 • 5 * rra Chinin, 
bimuriat. subcutan. Schon um 10 Uhr, also 2 Stunden früher, als sonst das 
Fieber zu kommen pflegte, wurde Patient von einem ausserordentlich starken 
Schüttelfrost befallen, welcher etwa eine halbe Stunde lang anhielt. Zugleich 
stellten sich Gliederschmerzen, Erbrechen, Unruhe, äusserste Schwäche und 
Todesahnung ein. Die Hautfarbe änderte sich zusehends und ging in ein 
gelbliches Colorit über. Gleich nach dem Frostanfall entleerte Patient 250 ecm 
blutig - schwarzroth gefärbten Urin. Gegen 2 Uhr wurden noch 150 ccm 
schwarzrother Urin gelassen. Von da ab nahm die Schwäche des Kranken 
schnell zu: er wurde somnolent und 10 Uhr Abends, also 12 Stunden nach 
der Injection, erfolgte der Tod. 

Kurz vor der Chinininjection und auch während des Anfalls enthielt das 
Blut noch ebenso, wie am vorhergehenden Tage, zwei Generationen von 
Tertianaparasiten. Einige Zeit vor dem Tode fand sich nur noch eine Gene¬ 
ration, che andere war in Folge der Chininwirkung verschwunden. Bei der 
Obduction zeigten sich ausser starker Milzschwellung und icterischer Färbung 
aller Organe keine Veränderungen. 

In diesem Falle enthielten die Endothelien der Milz und Leber reich¬ 
lich schwärzliches Pigment. (Fig. 9.) 

Nr. 10. Seit mehreren Jahren in Ostafrika. Hat öfters Fieber gehabt 
und Chinin immer gut vertragen. In der letzten Zeit stellte sich Fieber 
ein, welches einen um den anderen Tag auftrat. Patient nahm an zwei 
auf einander folgenden Tagen je 1 • 0 ' Chinin. Bald nach der zweiten 
Dosis Schüttelfrost und blutiger Urin. Er wurde, nachdem der eigentliche 
Anfall bereits abgelaufen war, in sehr elendem Zustande in’s Lazareth ge¬ 
liefert. Die dann vorgenommene Blutuntersuchung ergab ein negatives Re¬ 
sultat. Nachdem Patient sich ein wenig erholt hatte, reiste er nach Deutsch¬ 
land. Hier hatte er wiederholt Recidive seines Fiebers, nahm aber aus 
Besorgniss vor dem Schwarzwasserfieber kein Chinin. Bei einer zufälligen 
Anwesenheit in Berlin hatte er wieder ein Recidiv und die Blutuntersuchung 
ergab nunmehr, dass das Fieber eine Tertiana war. Patient machte dann 
eine Methylenblaucur durch mit bestem Erfolg und kehrte nach Ablauf seines 
Urlaubs vollkommen gesund nach Ostafrika zurück. 

Nr. 11. Patient kam vor einem Jahre nach Kamerun. Schon nach 
14 Tagen wurde er vom Fieber befallen, welches der Schilderung nach 
(kurze, durch einen Schüttelfrost eingeleitete Anfälle) Tertiana war. Das 
Fieber verliess ihn immer nur auf kurze Zeit; auch der Aufenthalt in einer 
Höhe von 1000 m nützte ihm nichts. Im 5. Monat seines Aufenthaltes in 
Westafrika hatte er zum ersten Male nach einer Chinindosis einen Anfall 
von Schwarzwasserfieber, welcher 6 Tage lang dauerte. Etwa einen Monat 
später hatte er einen zweiten Anfall von Schwarzwasserfieber zu überstehen, 
welcher 4 Tage anhielt. Patient wurde dann nach Deutschland zurück¬ 
geschickt. Die in Berlin vorgenommene Untersuchung ergab hochgradige 
Anämie (Ilämoglobingohalt nur .‘55 Procent), bedeutende Milzschwellung (die 
Milz nimmt fast die Hälfte des Abdomens ein, sie reicht bis zum Darmbein), 
grosse Schwäche. Täglich tritt gegen Abend Schüttelfrost mit nachfolgender 
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Hitze (bis 40°) und Schweiss ein. Bei der Blutuntersuchung finden sich 
zwei Generationen Tertianaparasiten, in den zu Beginn des Schüttelfrostes 
entnommenen Präparaten auch Theilungsformen. 



Fig. 10 a. 



Patient wird mit Methylenblau behandelt; er verliert sein Fieber und 
erholt sich auffallend schnell. Auf sein dringendes Verlangen wurde er 
nach 14 tägiger Behandlung aus der Krankenanstalt entlassen. Während 
der letzten 7 Tage waren die Parasiten aus seinem Blute vollkommen ver- 
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schwunden. Bei den ersten Blutuntersuchungen war in einem Präparate ein 
einziger Halbmond gefunden, woraus zu schliessen war, dass bei dem Kranken 
neben der Tertiana, welche den Krankheitsverlauf vollkommen beherrschte, 
auch Tropenfieber bestand. Dieser Befund kann hier aber deswegen nicht 
in Betracht kommen, weil der Kranke seiner Schilderung nach zur Zeit der 
Schwarzwasserfieberanfälle unzweifelhaft an Tertiana litt. 

Nr. 12 (Beobachtung von Dr. Dempwolff). Patient hatte sich längere 
Zeit im Norden von Deutsch-Südwestafrika aufgehalten und hatte dort bereits 
einen Anfall von Schwarzwasserfieber durchgemacht. Er kam krank nach 
Windhoek und es wurden noch vor seiner Aufnahme in’s Lazareth zahlreiche 
ringförmige Parasiten der Tropenmalaria gefunden. Später stellte sich, an¬ 
geblich ohne dass er Chinin genommen hatte, Hämoglobinurie ein. Auf 
Grund des Parasitenbefundes erhielt er trotzdem zur Zeit der Intermission 
(IH. Tag der Curve 10 a) 1*0 fr™ Chinin subcutan. Er reagirte darauf mit 
Schüttelfrost und vermehrter Hämoglobinurie. Dann nahm das Fieber ab, 
vom nächsten Tage ab waren die Parasiten aus dem Blute und vom 2. Tage 
das Hämoglobin aus* dem Urin geschwunden. Patient blieb nun 3 Wochen 
fieberfrei, bekam dann aber ganz unerwartet wieder einen Fieberanfall, 
diesmal aber nicht Tropenfieber, sondern, wie der Parasitenbefund ergab, 
eine Tertiana duplex (I. Tag der Curve 10 b). Der Urin war frei von Hämo¬ 
globin. Am folgenden Morgen in der Intermission erhielt Patient 0*75*™ 
Chinin und bekam danach wieder Schüttelfrost und einen Anfall von Schwarz¬ 
wasserfieber. Dieser eigentümliche Wechsel des Fiebers in den beiden 
durch einen Zeitraum von 3 Wochen getrennten Anfällen lässt sich nur so 
erklären, dass der Kranke zugleich mit Tropenfieber und mit Tertiana infi- 
cirt war. In einem solchen Falle tritt, wie ich an anderer Stelle darlegen 
werde, nicht ein gemischtes Fieber auf, sondern der Verlauf der Krankheit 
gestaltet sich so, dass bald die eine, bald die andere Art des Fiebers die 
Oberhand gewinnt und eine Zeit lang allein herrscht. Auf jeden Fall kam 
der zweite Anfall von Schwarz Wasserfieber bei ausschliesslichem Vorhanden¬ 
sein von Tertianaparasiten zu Stande. Die zu beiden Anfällen gehörigen 
Blutpräparate sind in Berlin nachuntersucht und der Befund Dr. Demp- 
wolff’s dahin bestätigt, dass im ersten Anfalle nur die ringförmigen, un- 
pigmentirten Parasiten der Tropenmalaria, im zweiten Anfalle ausschliesslich 
die grossen, pigmentirten Tertianaparasiten gefunden wurden. (Figg.10 a u. 10b.) 


Aus dem bisher Mitgetheilten geht hervor, 

1. dass beim Schwarzwasserlieber die Malariaparasiten sehr häufig 
fehlen; 

2. dass, wenn sie vorhanden sind, ihre Zahl in gar keinem Verhältnis 
zur Hämoglobinurie steht, wie es doch nach Analogie des Texasfiebers 
der Fall sein sollte; 

3. dass es Malaria mit sehr zahlreichen Parasiten giebt, ohne dass 
Hämoglobinurie daraus entsteht; 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ÜBEB SCHWABZWASSEBFIEBER (HÄMOGLOBIN URIe). 313 

4. dass bei genauerem Vergleich zwischen dem Anfall der Malaria 
und demjenigen des Schwarzwasserfiebers sich ganz wesentliche klinische 
Unterschiede ergeben; 

5. dass das Schwarzwasserfieber sich mit zwei ganz verschiedenen 
Arten der Malaria, nämlich mit der gewöhnlichen Tertiana und mit dem 
Tropenfieber verbinden kann. 

Durch diese Ergebnisse ist nach meinem Dafürhalten hinreichend 
bewiesen, dass das Schwarzwasserfieber keine Malaria ist, sondern eine 
Krankheit, welche selbstständig auftreten, aber aus irgend welchen Gründen 
mehr oder weniger häufig mit Malaria combinirt sein kann. 

Es fragt sich nun weiter, was denn eigentlich das Wesen dieser 
Krankheit ist. 

Für Denjenigen, welcher selbst eine Anzahl von Schwarzwasserfiebern 
gesehen und genau beobachtet hat, wird die Beantwortung dieser Frage 
nicht schwer sein. Er wird unter seinen Fällen ab und zu einem solchen 
begegnen, welchen er gar nicht anders deuten kann, als dass der Anfall 
von Schwarzwasserfieber durch Chinin veranlasst wurde. Unter den 12 
Krankengeschichten, welche im Vorstehenden mitgetheilt sind, befindet 
sich nur eine (Nr. 2), in welcher über Chinin nichts erwähnt ist, aber 
nur deswegen, weil die Anamnese sich gar nicht auf diesen Punkt erstreckt 
hatte. In allen übrigen Fällen ging dem Ausbruch des Schwarzwasser- 
fiebers um wenige Stunden die Anwendung von Chinin in einer Dosis 
von 0-5 bis 1 •O grm voraus. Kann man da noch von einem zufälligen 
Zusammentreffen sprechen? In den Fällen Nr. 9 und 12 folgte sogar 
wiederholt Schwarz Wasserfieber auf die Anwendung von Chinin. Wie soll 
man das anders erklären, als dass das Schwarzwasserfieber durch das 
Chinin hervorgerufen wurde. 

Es giebt sogar Fälle, in welchen sich ganz wie in einem Experimente 
durch C hini n das Schwarzwasserfieber nach Belieben künstlich hervorrufen 
lässt. Einen solchen Fall habe ich in Ostafrika beobachtet. Er möge 
hier folgen: 

Nr. 13. Patient ist noch nicht länger als seit 8 Monaten in Ostafrika. 
Früher nie krank, bekam er schon wenige Monate nach seiner Ankunft 
Fieber, welches mit Unterbrechungen immer wiederkehrte. Vor einigen 
Wochen hatte er den ersten Anfall von Schwarzwasserfieber, und zwar war 
derselbe, wie der Kranke später angab, nach Chinin eingetreten. Patient 
gelangte erst nach Ablauf des eigentlichen Anfalls in’s Lazareth. Er fieberte 
nur noch am 1. Tage und blieb dann etwa 1 Woche lang fieberfrei. In 
seinem Blute trotz wiederholter Untersuchungen keine Malariaparasiten. Am 
9. Tage seines Lazarethaufenthaltes kam ein Recidiv. Nach Beendigung 
des ersten Anfalls wurden in der Intermission nunmehr grosse Ringe nach- 
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gewiesen. Im zweiten Anfall kleine Ringe und in der zweiten Intermission 
(XII. Tag) wiederum grosse ringförmige Parasiten. Die Fieberanfälle an 
und für sieh waren also nicht im Stande, bei diesem für Schwarzwasserfieber 
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disponirten Kranken Hämoglobinurie auszulösen. Nun erhielt er aber an 
diesem Tage l.O*^ 13 “ Chinin und wenige Stunden darauf trat eine ziemlich 
starke Hämoglobinurie ein. Dieselbe ging bald vorüber, und damit waren 
auch die Parasiten aus dem Blute verschwunden. Am 2. Tage darauf wurde, 
um ein nochmaliges Recidiv der Malaria zu verhüten, wiederum 1 • 0 * Tm Chinin 
gegeben (XIV. Tag). Genau wie nach der ersten Chinindosis folgte auch 
diesmal wieder Hämoglobinurie, nur etwas weniger stark als das 1. Mal. 
Um nun aber auch jeden Zweifel an der ursächlichen Wirkung des Chinins 
auszuschliessen, wurde eine dritte Chinindosis gegeben, was unbedenklich 
geschehen konnte, da die beiden vorhergehenden Anfälle keinen bedrohlichen 
Charakter gehabt hatten. Diesmal wurde das Chinin absichtlich nicht am 
2., sondern am 3. Tage nach dem letzten Anfall gegeben, um jedes Zu¬ 
sammentreffen mit einem etwa zweitägig wiederkehrenden Fieberanfall zu 
vermeiden (XVII. Tag). Der Effect war ganz derselbe, wie nach den beiden 
früheren Chinindosen. Wenige Stunden, nachdem der Kranke 1*0 * rm Chinin 
genommen hatte, bekam er Schüttelfrost und Hämoglobinurie. Das Blut 
war seit dem ersten Anfalle vollkommen frei von Parasiten geblieben. Es 
konnte also nichts weiter als das Chinin auf den Kranken gewirkt haben. 
(Fig. 11.) 

Ein ähnlicher, noch mehr eclatanter Fall kam während des letzten 
Sommers in Berlin zur Beobachtung. Die Mittheilungen über den Ver¬ 
lauf desselben im Krankenhause und die Fiebercurve dazu verdanke ich 
Hm. Prof. A. Fraenkel. 

Nr. 14. Patient war 4 Jahre lang in Kamerun, litt dort häufig an 
Fieber und hatte 7 Mal Schwarzwasserfieber, stets im Anschluss an Chinin. 
Seit einem Jahre lebte er in Deutschland und besuchte zu seiner Erholung 
verschiedene Luftcurorte; die letzten 4 Monate hielt er sich in Berlin auf. 
Von Zeit zu Zeit zeigten sich leichte Fieberanfälle. Eines Tages wurde er 
durch einen Gewitterregen durchnässt und bekam darnach einen stärkeren 
Fieberanfall mit Schüttelfrost und einer Temperatursteigerung bis 40*6°. 
Er nahm zwei kleine Dosen Chinin (je 0*2 * rm ) und kam am nächsten Tage 
in das Institut für Infectionskrankheiten zur Untersuchung auf Malaria. 
Wiederholte Untersuchungen fielen indessen negativ aus, offenbar weil Chinin 
vorher genommen war. Einige Wochen später kam wieder ein Fieberanfall 
mit Frost, Hitze und Schweiss. Patient nahm, der ihm ertheilten Weisung 
zu Folge, kein Chinin und kam sofort wieder zur Untersuchung, welche 
diesmal ein positives Resultat lieferte. Es fanden sich in seinem Blute 
grosse pigmentirte Tertianparasiten. Uebereinstimmend damit trat am zweit¬ 
folgenden Tage wieder ein ebensolcher Fieberanfall auf und es wurden 
nochmals Tertianparasiten constatirt. Dem Patienten wurde mit Rücksicht 
auf seine Disposition zum Schwarzwasserfieber gerathen, kein Chinin, sondern 
Methylenblau zu nehmen. Er befolgte diesen Rath aber nur einige Tagt' 
und wandte sich dann an einen Arzt, welcher ihm Chinin verordnetc. 
Kaum hatte Patient das Chinin genommen, als ein heftiger Anfall von 
Scliwarzwasserfieber eintrat, welcher ihn in einen so bedenklichen Zustand 
versetzte, dass er in ein Krankenhaus gebracht werden musste. Der weitere 
Verlauf ergiebt sich aus der Curve Nr. 12. Aus derselben ist zu ersehen, dass 
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der Kranke 3 Mal (am H., VI. und XIV. Tage) in grösseren Pausen ver- 
hältnissmässig kleine Dosen Chinin (4 X 0*1) erhielt und jedes Mal darauf 
mit einem Anfall von Hämoglobinurie mit Temperaturen bis 41 0 reagirte. 
Schliesslich gab man ihm am XXIV. Tage eine volle Dosis Chinin (1.0 ffr,n ). 
Es folgte ein sehr schwerer Anfall von Schwarzwasserfieber und eine Tem¬ 
peratursteigerung bis nahezu 42°. Selbstverständlich nahm man von jeder 
weiteren Chininbehandlung Abstand. Während seines Aufenthaltes im Kranken¬ 
hause wurde der Kranke wiederholt untersucht, aber es wurden niemals 
Malariaparasiten in seinem Blute gefunden (Fig. 12). 

Ich unterlasse es absichtlich, zu den beiden letzten Krankengeschichten 
einen Commentar zu geben. Dieselben sind auch ohne einen solchen so 
absolut beweisend, dass, wer sich durch solche Thatsachen nicht vom ur¬ 
sächlichen Zusammenhänge zwischen Chinin und Schwarzwasserfieber über¬ 
zeugen lässt, überhaupt nicht zu überzeugen ist. 

Diejenigen Fälle von Schwarzwasserfieber, welche nach der Rückkehr 
aus den Tropen in der Heimath Vorkommen, beanspruchen natürlich ein 
besonderes Interesse, weil der unmittelbare Einfluss des Tropenklimas aus¬ 
geschaltet ist. Nur aus diesem Grunde und weil sie ebenso wie der Fall 
Nr. 14 zeigen, dass die Chinin Wirkung auch nach längerem Aufenthalte 
im gemässigten Klima noch eintreten kann, will ich hier noch zwei weitere 
Krankengeschichten folgen, lassen. 

Nr. 15. Patient war bereits 5 Jahre in Ostafrika thätig gewesen, ohne 
jemals ein ausgesprochenes Fieber gehabt zu haben. Er schrieb dies dem 
ziemlich regelmässigen prophylaktischen Gebrauche von Chinin zu. Er nahm 
wöchentlich ungefähr l-ö*”“. Dann aber erkrankte er doch, und zwar ziem¬ 
lich schwer an tropischer Malaria mit sehr zahlreichen, ringförmigen, un- 
pigmentirten Parasiten. Er vertrug das in grossen Dosen (bis 4 grm im Laufe 
eines Tages) gegebene Chinin sehr gut, verlor sein Fieber und erholte sich 
auffallend schnell. Allem Anscheine nach litt er ein halbes Jahr darauf 
wieder an Fieber (keine Blutuntersuchungen). Auch dies wurde durch 
Chinin schnell beseitigt. Seitdem wurde wieder Chinin prophylaktisch ge¬ 
nommen. Es folgte dann bald die Rückkehr nach Deutschland. Auf der 
Reise und die ersten beiden Monate in Deutschland fühlte sich Patient sehr 
wohl. Er nahm in Folge dessen das Chinin nur noch gelegentlich und in 
kleinen Dosen (0*5 grm ), bemerkte aber, dass jedes Mal nach dem Chinin¬ 
gebrauche der Urin eine auffallend dunkle Farbe annahm. Trotzdem nahm 
er, als er sich eines Tages etwas unwohl fühlte, 1*0 grm Chinin. Das 
Mittel war am Abend genommen, Patient hatte darauf eine schlechte Nacht 
und fand am nächsten Morgen, dass sein Urin von schwarzrot her Farbe 
war. Die Körpertemperatur war bis über 40-0° gestiegen. Der Anfall 
hielt mehrere Tage an. Wie gross der Blutverlust gewesen war, geht 
daraus hervor, dass 8 Tage nach dem Anfalle der Hämoglobingehalt des 
Blutes nur 42 Procent betrug. Malariaparasiten konnten in dieser Zeit im 
Blute nicht nachgewiesen werden. Aber schon 2 Wochen nach dem Schwarz¬ 
wasserfieber stellte sich ein regelrechtes Malariarecidiv, und zwar der 
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tropischen Malaria, ein. An 5 auf einander folgenden Tagen Hessen sich 
regelmässig die ringförmigen, unpigmentirten Parasiten nachweisen. Die 
weitere Behandlung bestand in einer Methylenblaucur, unter deren Einfluss 
die Parasiten allmählich verschwanden, kein weiteres Recidiv sich zeigte 
und vollständige Genesung eintrat. 

Nr. 16. Seit 5 Jahren in Ostafrika. Yom 2. Jahre seines Aufenthaltes 
in den Tropen ab wiederholt an Fieber gelitten. Vor etwa einem halben 
Jahre zum ersten Male ein Anfall von Schwarzwasserfieber, nachdem kurz 
vorher 2-5 ^ rm Chinin wegen Befürchtung eines bevorstehenden Fieber¬ 
ausbruches genommen waren. Vor 6 Wochen trat Patient die Rückreise 
nach Europa an. Auf der Fahrt durch das rothe Meer hatte er einen 
leichteren, in 3 Tagen vorübergehenden Anfall von Schwarzwasserfieber 
durchzumachen. Angeblich war diesmal kein Chinin vorher genommen. 
Patient musste gleich nach der Ankunft in Berlin in ein Lazareth gehen, 
weil sich wieder ‘Malariaanfalle eingestellt hatten. In dieser Zeit wurde 
wiederholt sein Blut im Institute für Infectionskrankheiten untersucht und 
regelmässig die charakteristischen ringförmigen Parasiten der Tropenmalaria 
gefunden. Mit Rücksicht auf das vorhergegangene Schwarzwasserfieber wurde 
Patient mit kleinen Dosen Chinin in vorsichtiger Weise behandelt. Das 
Fieber verschwand und Patient reiste nach München. Kaum angelangt, be¬ 
kam er wieder einen Fieberanfall. Er nahm nun aus eigenem Antriebe 
1 • 0 pnn Chinin. 3 Stunden später begann ein sehr schwerer Anfall von 
Schwarzwasserfieber mit Entleerung von schwafzrothem Urin und schnell 
sich entwickelndem Icterus. Man brachte ihn in das Lazareth, wo er noch 
0*5 % rm Chinin erhielt. Unter fortwährendem Erbrechen, öfterem Entleeren 
von schwärzlichem Urin und zunehmender Schwäche trat am 2. Tage der 
Erkrankung Bewusstlosigkeit und bald darauf der Tod ein. 


Den von mir mitgetheilten Thatsachen gegenüber kann nicht der 
geringste Zweifel mehr darüber vorhanden sein, dass ebenso wie in Sicilien 
und Griechenland auch in den Tropen das Schwarzwasserfieber durch 
Chinin hervorgerufen werden kann, und zwar, wie ich hier zum ersten 
Male nachgewiesen zu haben glaube, auch ganz unabhängig von Malaria. 
Das Schwarzwasserfieber ist somit keine Infections-, sondern eine Intoxi- 
cationskrankheit, und diese Krankheit unterscheidet sich in ihrem eigent¬ 
lichen Wesen, wenn sie in den Tropen vorkommt, in keiner Weise von 
der Hämoglobinurie des gemässigten Klimas. Zu den Eingangs aufgezählten 
Chemikalien, w r ie Anilin, Chrysarobin, Toluylendiamin u. s. w., tritt das 
Chinin als Ursache der Hämoglobinurie hinzu. Höchst wahrscheinlich 
sind auch noch andere Stoffe, welche in der Therapie heut zu Tage eine 
mehr oder weniger ausgedehnte Verwendung finden, unter Umständen 
ebenso gefährlich wie das Chinin. , 
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In dieser Beziehung möchte ich auf eine Beobachtung von Krönig 1 
hin weisen. Derselbe sah bei einem Menschen, welcher keine Spur von 
Malaria hatte, nach 1*0»™ Phenacetin intensive Hämoglobinurie, Er¬ 
brechen, Icterus mit tödtlichem Ausgange eintreten. In der Discussion 
über diesen Fall wurde von anderen Aerzten auf ähnliche Erfahrungen 
mit Natr. salicylic., Antipyrin und Phenocoll aufmerksam gemacht Wenn 
aus den Tropen über Hämoglobinurie im Zusammenhänge mit derartigen 
Mitteln noch nichts berichtet ist, so liegt dies einfach daran, dass noch 
Niemand darauf geachtet hat. Man wird in Zukunft, wenn man sich 
erst gewöhnt haben wird, das Schwarzwasserfieber als einen Intoxications- 
zustand aufzufassen, in dieser Richtung die ätiologischen Untersuchungen viel 
sorgfältiger als bisher anstellen müssen. Dabei ist aber noch weiter zu 
berücksichtigen, dass unzweifelhaft auch in den Tropen solche Fälle Vor¬ 
kommen werden, welche ebenso wie im gemässigten Klima durch starke 
Anstrengungen und plötzliche Abkühlungen entstehen können. Es scheint 
mir keineswegs ausgeschlossen, dass auch die Insolation dieselbe Wirkung 
haben kann. Ich habe zwar selbst nichts beobachtet, was diesen Verdacht 
rechtfertigen könnte, aber es sind mir in der Casuistik mehrfach Fälle 
begegnet, welche es sehr nahe legen, auch diesen Factor in Rechnung zu 
ziehen. Allen diesen Punkten wird in Zukunft viel mehr Beachtung ge¬ 
schenkt werden müssen als bisher, wo man sich einfach mit der Diagnose 
Malaria begnügte und gar nicht verpflichtet hielt, weitere ätiologische 
Nachforschungen anzustellen. 

Auf jeden Fall spielt in den Tropen zur Zeit das Chinin als Gelegeu- 
heitsursache des Schwarzwasserfiebers die weit überwiegende Rolle. In Bezug 
auf die Häufigkeit der Chininvergiftung gehen die Angaben der Autoren 
ziemlich weit aus einander. Aber es scheint mir, als ob das Chinin um so 
häufiger als Ursache gefunden wurde, je mehr man seine Aufmerksamkeit 
darauf gerichtet hat. 

F. Plehn 2 giebt an, dass von 43 von ihm in Kamerun beobachteten 
Fällen 24, d. i. 56 Procent, mit Sicherheit wenige Stunden nach Ein¬ 
führung von Chinin aufgetreten sind, und zwar meistens auf der Höhe 
der Chininwirkung. 

A. Plehn, 5 der Nachfolger von F. Plehn, hatte unter 58 Fällen 


* Krönig, Phenacetin-Vergiftung mit tödtlichem Ausgang. Berliner kfin. 
Wochenschrift . 1895. Nr. 46. 

1 F. Plehn, Die Kamerun-Küste. Studien zur Klimatologie, Physiologie und 
Pathologie in den Tropen. Berlin 1898. S. 196. 

8 A. Plehn, Beiträge zur Kenntniss von Verlauf u. Behandlung der tropischen 
Malaria in Kamerun . Berlin 1896. 
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von Schwarzwasserfieber 48, d. h. 87 Procent, bei welchen der Anfall direct 
durch Chinin ausgelöst wurde. 

Doering 1 wurde nach A. Plehn Regierungsarzt in Kamerun. Er 
hatte 40 Fälle von Schwarzwasserfieber zu behandeln und fand, dass als 
die unmittelbar veranlassende Ursache zum Ausbruche der Krankheit fast 
stets das Chinin im Zusammentreffen mit Malariaparasiten nachzuweisen 
war. Bei einzelnen seiner Kranken rief das Chinin auoh ohne das Vor¬ 
handensein von Malariaparasiten die Zerstörung der rothen Blutkörper hervor. 
Nur in einem Falle ging ein einfaches Malariafieber ohne sichtbaren Grund 
(ohne Chinin) spontan in ein Schwarzwasserfieber über. Bei Doering 
steigt somit das Verhältniss der auf Chinin folgenden Schwarzwasserfieber 
bereits auf 97 Procent. 

Wenn ich von meinen 41 Fällen die von Doering mir zur Ver¬ 
fügung gestellten hei Seite lasse, dann bleiben noch 26 Fälle. Bei 23 
folgte die Hämoglobinurie auf Chinin in so kurzer Zeit, und in mehreren 
Fällen wiederholt, dass der ursächliche Zusammenhang nicht bezweifelt 
werden konnte. In 3 Fällen — sie gehören zu den ersten von mir 
beobachteten — fehlen Angaben darüber, ob Chinin genommen war; aber 
es ist sehr wahrscheinlich, dass dies geschehen war, auf jeden Fall ist es 
nicht ausgeschlossen. 

Ein besonderes Gewicht glaube ich in dieser Beziehung auf die von 
mir gesammelten 5 Fälle legen zu sollen, welche aus den Tropen stammen, 
aber in Deutschland beobachtet sind. Dieselben sind sämmtlich ganz 
unzweifelhaft durch Chinin ausgelöst. 


Mit der Thatsache, dass das Schwarzwasserfieber eine Art von Chinin¬ 
vergiftung sein kann und in den allermeisten Fällen auch in Wirklichkeit 
ist, steht nun aber eine andere Thatsache in einem gewissen Widerspruche. 
Es ist dies die Beobachtung, dass in der Regel das Chinin, und wenn es 
auch in sehr grossen Dosen gegeben wird, keine Hämoglobinurie macht; 
noch mehr, man hat das Schwarzwasserfieber bisher fast immer mit Chinin 
behandelt; von einzelnen Aerzten ist das Chinin sogar in aussergewöhn- 
lich grossen Dosen angewendet worden, 2 und doch ist ein grosser Theil 
der Kranken mit dem Leben davongekommen. Wenn das Chinin in diesem 
Falle ein Gift wäre, dann hätten doch die Kranken durch die wiederholten 
Giftdosen getödtet werden müssen. Ferner sieht man nicht selten, dass 


1 Doering, Ein Beitrag zur Kenntnis« der Kamerun-Malaria. Arbeiten aut dem 

Ka iserl. (1 esu ndheitsamte. 

* Steudel, Die perniciöse Malaria in Deutsch-Ostafrika. Leipzig 1894. 
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Menschen das Chinin eine Zeit lang nicht vertragen und nach einem 
kürzeren oder längeren Zeiträume dasselbe wieder ohne Nachtheil nehmen 
können. 

Es lässt sich indessen unschwer zeigen, dass diese Widersprüche nur 
scheinbare sind. Zunächst ist zu bedenken, dass auch in unserem Klima 
nicht jeder Mensch nach einem starken Marsche, nach einer Abkühlung, 
nachdem er Phenacetin oder andere Chemikalien genommen hat, eine 
Hämoglobinurie bekommt. Es gehört eben, wie auch bei so manchen 
anderen abnormen Arznei Wirkungen, eine besondere Disposition dazu, um 
auf einen derartigen Eingriff in so ungewöhnlicher Weise zu reagiren. 
Wir müssen dies deswegen annehmen, weil die Wirkung nicht zufällig 
und nur vereinzelt auftritt, sondern sich bei bestimmten Menschen jedes 
Mal einstellt, wenn sie dem Eingriffe ausgesetzt werden. In einzelnen 
Fällen scheint es sich sogar, wie italienische Aerzte gefunden haben, um 
eine erbliche Disposition zu handeln. 

In den Tropen liegen die Verhältnisse allerdings insofern anders, als 
die Disposition nicht bereits vorhanden ist, sondern erst erworben wird. 
In der Regel vertragen Europäer, wenn sie sich in den Tropen auf halten, 
Anfangs das Chinin ebenso gut, wie in der Heimath. Erst nach einer 
gewissen Zeit tritt die Gefahr ein, dass das Chinin eine Hämoglobinurie 
bewirken könnte. Es hat sich also unter dem Einflüsse einer veränderten 
Lebensweise, eines von dem bisher gewöhnten, sehr verschiedenen Klimas 
und, was sehr wahrscheinlich ist, irgend welcher Krankheitsursachen eine 
Disposition für Hämoglobinurie herausgebildet. Dafür, dass dieselbe nicht 
plötzlich, sondern allmählich entsteht, sprechen gewisse Umstände. Es 
ist mir wiederholt von Kranken versichert, dass sie längere Zeit vor dem 
Auftreten des Schwarzwasserfiebers nach jeder Anwendung von Chinin 
eine auffallend dunkle Farbe des Urins und leichten Icterus bemerkten. 
Der Urin soll nicht den röthlichen Farbenton des Hämoglobins gehabt 
haben, sondern von rein brauner Farbe, bis zu derjenigen eines Kaflfee- 
infuses gewesen sein. In einem Falle habe ich selbst etwas Derartiges 
gesehen. Auoh Doering hat solche Fälle beobachtet. Er fasst dieselben 
als einer Unterabtheilung des Schwarzwasserfiebers zugehörig auf und 
nimmt an, dass es dabei wohl zum Zerfallen der rothen Blutkörper komme, 
aber dass das Hämoglobin in Gallenfarbstoflf umgesetzt wird und als solches 
im Urin erscheint. Er hat drei derartige Fälle nach Anwendung von 
Chinin entstehen sehen. Sämmtliche Symptome stimmten bis auf diesen 
einen Unterschied mit dem Schwarzwasserfieber überein und es trat sogar 
in zwei Fällen im Verlaufe der Krankheit statt des Gallenfarbstoflfes 
Hämoglobin im Urin auf. Der unter Nr. 3 mitgetheilte Fall gehört eben¬ 
falls hierher. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXX. 21 
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Diese Beobachtungen stehen vollständig im Einklänge mit dem, was 
Ponfiok 1 bei seinen Untersuchungen über Hämoglobinurie gefunden hat. 
Die eigentliche Hämoglobinurie tritt nämlich erst dann ein, wenn die 
Menge des freigewordenen Hämoglobins mehr als ein Sechzigstel der im 
Gesammtblute vorhandenen Menge beträgt. Ist die Zahl der zu Grunde 
gegangenen Blutkörper so gering, dass das freie Hämoglobin dieses Maass 
nicht übersteigt, dann reicht die Thätigkeit der Leber noch aus, um das 
Hämoglobin zu verarbeiten und in Gallenbestandtheile und namentlich in 
Gallenfarbstoff zu verwandeln, wodurch Hypercholie, Icterus und dunkle 
Färbung des Urins entsteht. Es ist also anzunehmen i dass in solchen 
Fällen, bei denen nach Chinin nur Icterus und gallenfarbstoffreicher Urin 
auftritt, nur wenig Hämoglobin frei wurde und die Leber noch im Stande 
war, dasselbe zu bewältigen. 

Die eigentümliche Beschaffenheit des Blutes, welche der erworbenen 
Disposition zum Schwarzwasserfieber entspricht, dürfen wir uns aber nicht 
so vorstellen, dass sämmtliche rothe Blutkörper leicht zerstörbar geworden 
sind, wenn sie den mehrfach erwähnten Einflüssen (Chemikalien, Pflanzen¬ 
gifte, Kälte u. s. w.) ausgesetzt werden. Wenn dies der Fall wäre, müsste 
jeder Anfall von Hämoglobinurie, welcher durch eine ausreichende Menge 
des Giftes bewirkt wird, sämmtliche rothe Blutkörper zerstören und tödtlich 
verlaufen. Dies ist aber nicht der Fall und es kann also nur ein Bruch¬ 
teil der rothen Blutkörper zum Zerfalle disponirt sein, wobei es dahin¬ 
gestellt bleiben mag, ob dies die jüngsten Formen sind, welche die 
erforderliche Festigkeit noch nicht erlangt haben, oder die ältesten, welche 
dem unter natürlichen Verhältnissen erfolgenden Absterben schon nahe¬ 
gerückt sind. 

Bei dieser Voraussetzung, welche nichts Gezwungenes hat, erklärt 
sich dann leicht, dass in dem einen Falle, wenn sich nämlich die Ver¬ 
änderung der Blutkörper nur erst auf eine verhältnissmässig geringe Zahl 
erstreckt, sich nur Icterus einstellt, während in einem anderen, wo viele 
rothe Blutkörper eine veränderte Beschaffenheit haben und in Folge dessen 
zerfallen, es zur Absonderung von Hämoglobin durch die Nieren kommt. 
Selbstverständlich wird auch die Dosis des Giftes in Betracht kommen. 
Ist dieselbe klein, dann zerfallen nur die am stärksten veränderten Blut¬ 
körper, ist sie gross, dann werden auch die weniger veränderten noch 
getroffen. Auf diese Weise werden auch diejenigen Fälle von Hämoglobin¬ 
urie einer Erklärung zugänglich, in denen dasselbe Gift wiederholt auf 
das Blut einwirkt und nur das erste Mal eine starke Hämoglobinurie 


1 Virchow’s Archiv. Bd. I,XII. S. 273. — Berliner Hin. Wochenschrift. 

1883. Xr. 26. — Oitirt nach Senator, Die Erkrankungen der JSieren. Wien 1895. 
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auslöst, während an den folgenden Tagen das Chinin gut vertragen wird. 
Hier sind offenbar alle disponirten Blutkörper schon durch die erste Dosis 
zerstört und die folgenden Giftdosen finden keine angreifbaren Blutkörper 
mehr vor. Erst wenn mehrere Tage nach dem Anfalle vorübergegangen 
sind, haben sich von Neuem disponirte Blutkörperchen eingefunden, durch 
deren Zerstörung wieder ein Anfall ausgelöst werden kann (Fall Nr. 13 
und Nr. 14). Dabei darf ferner nicht unberücksichtigt bleiben, dass das 
Chinin, wenn es per os gegeben wird, bei Malaria-, ganz besonders aber 
bei Schwarzwasserfieber nicht immer in der vollen Dosis, welche gegeben 
ist, zur Wirkung gelangt. Mitunter wird das Mittel durch Erbrechen 
wieder herausbefördert und oft geht es, weil das Chinin bekanntlich in 
alkalischen Flüssigkeiten fast unlöslich ist, wegen der gestörten Function 
des Magens und der dadurch veranlassten alkalischen Beschaffenheit des 
Mageninhaltes unresorbirt durch den Verdauungstractus hindurch. 

Auf welche Weise nun aber die geringe Widerstandsfähigkeit der 
rothen Blutkörper oder mit anderen Worten die Disposition zum Schwarz¬ 
wasserfieber zu Stande kommt, das ist vorläufig noch ein vollkommenes 
Räthsel. Der Einfluss des Tropenklimas allein kann es nicht sein, denn 
sonst müsste das Sohwarzwasserfieber über alle tropischen Malarialänder, 
wenigstens soweit daselbst Chinin gebraucht wird, und das geschieht doch 
wohl ausnahmslos und überall, verbreitet sein. Das ist aber nicht der Fall. 
In gewissen Gebieten zeigt es sich besonders häufig, so im tropischen 
Afrika, in Madagaskar, in den holländischen Colonieen, in Neu-Guinea, 
in Westindien. Dagegen fehlt es in anderen Ländern, z. B. in Vorder¬ 
indien, wo nur ganz vereinzelte Fälle Vorkommen sollen, 1 * was aber nicht 
etwa einer Immunität der indischen Bevölkerung zugeschrieben werden kann, 
da unter meinen ostafrikanischen Fällen sich 5 Inder (Goanesen) befinden, 
welche etwa */ 4 Jahr vorher von Bombay nach Daressalam gekommen waren. 

Auch in subtropischen Ländern begegnet uns diese merkwürdige 
Vorliebe des Schwarzwasserfiebers für gewisse Gegenden und das völlige 
Verschontbleiben anderer. So wird die Krankheit sehr häufig in Griechen¬ 
land, 3 ziemlich oft auch in Sicilien und Sardinien* beobachtet. In den 

1 Po well (Haemoglobinuric fever in Assam. The jou mal of tropical medicine, 
Vol. I, Nr. 5) konnte indessen in neuester Zeit aus Assam über 11 Fälle von Schwarz¬ 
wasserfieber berichten. Er lässt es dahin gestellt, ob jetzt eine Zunahme der Krank¬ 
heit stattfindet oder ob dieselbe auch schon früher häufiger vorkam und nur nicht 
als solche diagnosticirt, sondern irriger Weise dem sogenannten biliösen remittiren- 
den Fieber zugerechnet wurde. 

* Laveran, TraitS de paludisme, p. 195: Auf 307 Fälle von pcrniciösem Fieber 
kamen in Athen 156 Fälle von Hämoglobinurie, von denen 35 tödtlieh verliefen. 

3 Vincenzi, SulP intossicazione da chinina nei malarici. Archivio italiano di 
clinica medica. 1897. 

21 * 
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übrigen Mittelmeerländern dagegen ist sie ganz unbekannt oder kommt 
doch nur sporadisch vor. 

Das Klima an nnd für sich bietet also keine genügenden Anhalts¬ 
punkte für das Zustandekommen der Disposition. Aber auch vorher¬ 
gegangene Anfalle von Tropenfieber allein können die Disposition nicht 
schaffen; denn in vielen Gegenden, wo das Tropenfieber herrscht, fehlt 
das Schwarzwasserfieber, und wir haben ausserdem gesehen, dass es auch 
bei Menschen vorkommt, welche an der gewöhnlichen Tertiana leiden 
oder gelitten haben. Wenn es somit weder das Klima allein, noch eine 
der beiden bekannten Malariaarten allein sein können, welche die Dis¬ 
position zum Schwarzwasserfieber erzeugen, dann werden wir schliesslich 
zu der Annahme gedrängt, dass der Combination dieser beiden Factoren, 
wenigstens in erster Linie, diese Wirkung zuzuschreiben ist. Ich be¬ 
anspruche selbstverständlich für diese Annahme keinen höheren Werth, 
als den einer vorläufigen Hypothese, welche zu weiteren Untersuchungen 
anregen soll. Es ist aber von der grössten Wichtigkeit, dass die weitere 
Erforschung des Schwarzwasserfiebers gerade diese Verhältnisse klarstellt 
und eine Beantwortung der Fragen giebt, wie die Disposition zum Schwarz¬ 
wasserfieber entsteht, wodurch sie wieder verschwindet, und ob die Be¬ 
seitigung der Disposition nicht auf künstlichem Wege zu erlangen ist. 

Zum Schlüsse habe ich noch einige Bemerkungen in Bezug auf die 
Behandlung des Schwarzwasserfiebers zu machen. 

Es ist durchaus nothwendig, dass in jedem Falle eine sorgfältige uud 
wiederholte Untersuchung des Blutes auf Malariaparasiten gemacht wird. 
Werden keine Parasiten gefunden, dann liegt gar kein Grund vor, den 
Anfall anders als symptomatisch zu behandeln, also mit Mitteln, welche 
zur Beseitigung der Brechneigung dienen, und mit reichlicher Zufuhr von 
Flüssigkeit, um das freigewordene Hämoglobin zu verdünnen und dadurch der 
Bildung des gefährlichen Hämoglobiuinfarctes in den Nieren vorzubeugen. 

Finden sieh Malariaparasiten, dann kann man unbedenklich den 
eigentlichen Anfall vorüber gehen lassen und dann erst zur Bekämpfung 
der Malaria und der Verhütung des bestimmt zu erwartenden Recidives 
schreiten. Will man hierzu durchaus Chinin gebrauchen, dann darf es 
nur mit der grössten Vorsicht und in so kleinen Dosen geschehen, dass 
es nicht wieder zur Hämoglobinurie kommt. Zweckmässiger ist es, in 
solchen Fällen Methylenblau medicinale (täglich 1 •O grm ) anzuwenden, welches 
sich mir in mehreren Fällen, bei denen wegen Schwarzwasserfieber Chinin 
nicht gegeben werden konnte, sehr gut bewährt hat. 1 

1 .Stabsarzt Dr. Ollwig wird in dieser Zeitschrift über die Verwendung von 
Methylenblau gegen Malaria und speeiell bei Schwarzwasserfieberdisposition berichten. 
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Ganz dasselbe gilt auch für alle diejenigen Fälle, welche nur an 
Malaria leiden, aber, wie aus früheren Anfallen zu schliessen ist, zum 
Schwarz Wasserfieber disponirt sind. Auch hier darf das Chinin nur in 
vorsichtiger Weise, gewissennassen tastend, versucht werden, stets unter 
genauer Beobachtung des Urins. Sobald derselbe eine braune oder gar 
blutige Farbe annimmt, darf nicht weiter gestiegen werden. Kommt man 
auf diese Weise mit dem Chinin nicht zum Ziel, dann wendet man sich 
zum Methylenblau, wenn man es nicht vorzieht, dasselbe in solchen Fällen 
von vornherein zu geben. 


Nach dem Abschlüsse der vorstehenden Arbeit traf es sich zufällig, 
dass in der Krankenabtheilung des Institutes für Infectionskrankheiten in 
Berlin ein Fall von Schwarz Wasserfieber zur Beobachtung kam. Derselbe 
ist während seines ganzen Verlaufes genau untersucht, er bietet in jeder 
Beziehung ein so grosses Interesse und ist so lehrreich, dass ich die Be¬ 
schreibung desselben hier noch anschliessen will. 

Nr. 17. Patient kam vor ö / 4 Jahren nach Kamerun. Nach 4monat¬ 
lichem Aufenthalte daselbst stellte sich Malaria ein und hat ihn bis jetzt 
niemals vollständig verlassen, da immer ein Recidiv auf das andere folgte. 
Die Fieberanfälle begannen ohne eigentlichen Frostanfall und dauerten über 
den nächsten Tag. Es handelte sich also höchst wahrscheinlich um Tropen¬ 
fieber. Da das Fieber alle 2 bis 3 Wochen recidivirte, so hatte er oft 
Chinin zu nehmen; er vertrug es Anfangs gut. Nachdem er 11 Monate 
zum Theil in Kamerun, zum Theil auf Expeditionen im Innern zugebracht 
hatte, erlitt er im Innern den ersten Anfall von Schwarz Wasserfieber. Er 
hatte Morgens um 6 Uhr 1*0 Chinin genommen und 2 ! / 2 Stunden später 
begann der Anfall mit Schüttelfrost, hohem Fieber und blutigem Urin. 
14 Tage später trat wieder Fieber ein. Patient nahm kein Chinin und 
blieb auch zunächst vom Schwarzwasserfieber verschont. Nach diesem Fieber 
war er aber so schwach, dass er nach der Küste geschafft werden musste. 
Die Reise dahin dauerte 15 Tage. Obwohl Patient fortwährend schwer am 
Fieber litt, so wagte er doch wegen des Schwarzwasserfiebers nicht Chinin 
zu nehmen. Erst am 10. Tage der Reise entschloss er sich dazu, nahm 
aber nur 0.5 jrrm . 2 Stunden darauf brach der zweite Anfall von Schwarz¬ 
wasserfieber aus. Diesmal blieb die Malaria etwa 4 Wochen aus. Dann 
trat Patient die Heimreise an. 3 Tage nach der Abfahrt stellte sich wieder 
Fieber ein, welches nicht weichen wollte. Daher versuchte Patient noch¬ 
mals eine noch kleinere Dosis (0*25 gTm ) Chinin und bekam wenige Stunden 
später den dritten Anfall von Schwarzwasserfieber. In Deutschland kehrte 
das Fieber von Zeit zu Zeit wieder. Patient nahm aber kein Chinin mehr. 
In der letzten Zeit litt er viel an Kopfschmerzen und Schmerzen in der 
Lebergegend ohne eigentliche Fieberanfälle. Vor einigen Tagen wurde er 
in das Institut für Infectionskrankheiten geschickt, um auf Malaria unter¬ 
sucht zu werden. 
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Patient ist etwas abgemagert, blass, Milz vergrössert (nähert sich der 
Mittellinie bis auf 3 Finger Breite). Leber ragt in der Mamillarlinie 5 cm 
über den Rippenbogen hinaus und reicht in der Mittellinie bis zur Mitte 
zwischen Schwertfortsatz und Nabel, ist überall druckempfindlich. Urin klar, 
hellgelb, frei von Zucker und Eiweiss. Hämoglobingehalt 70 Procent, Tem¬ 
peratur 36-6°. Im Blute vereinzelte grosse und mittelgrosse ringförmige, 
unpigmentirte Parasiten des Tropenfiebers. 

Wegen des Befundes von Malariaparasiten wurde er in die Kranken¬ 
abtheilung aufgenommen, und es sollte versucht werden, die Behandlung 
mit sehr kleinen Dosen Chinin zu beginnen und dann allmählich zu steigen. 

Am nächsten Morgen (vergl. Curve Nr. 131) hielt sich die Temperatur 
unter 37°. Im Blute wenige grosse, daneben auch einzelne kleine ring¬ 
förmige Parasiten und ein Halbmond. Um 
11 Uhr erhielt Patient die sehr geringe Dosis 
von 0-1 Chinin, sulfur. innerlich. 2 Uhr 
45 Min. wurde er von einem heftigen Schüttel¬ 
frost ergriffen; der Kopfschmerz und die 
Schmerzen in der Lebergegend nahmen zu, die 
Temperatur stieg plötzlich bis 39-2°. Der 
alsdann gelassene Urin hatte eine blutrothe 
Farbe, war aber frei von rothen Blutkörpern. 
Es wurde Wildunger Wasser in reichlicher 
Menge gegeben. Einige Stunden nach Beginn 
des Anfalles zeigte das Hämoglobinometer 
60 Proc. Im Blute waren die Malariaparasiten 
in der selben Anzahl zu finden, wie vor dem 
Anfalle. 

Bereits am 2. Krankheitstage wurde Pat. 
fieberfrei. Auch der Urin wurde frei von 
Hämoglobin, er enthielt aber noch Eiweiss. 
Im Ganzen waren 1900 ccm blutiger Urin ent¬ 
leert. Die Milzvergrösserung hatte gegen früher 
noch zugenommen (sie reichte 2 Finger breit 
über die Mittellinie hinaus). Leber- und Milz¬ 
gegend noch druckempfindlich. Die Vormittags 
und Mittags vorgenommene Blutuntersuchung 
zeigte die Zahl der Malariapara'siten gegen 
früher unverändert. 

Einen weiteren Versuch mit Chinin bei dem so ausserordentlich empfind¬ 
lichen Patienten zu jnacheu, schien nicht rathsam und es wurde deswegen 
die Behandlung mit Methylenblau begonnen (Fig. 13). 

Dieser Fall, bei welchem die Disposition zum Schwarzwasserfieber in 
den Tropen erworben war, der Anfall selbst aber nach mehrmonatlichem 
Aufenthalte in Deutschland unmittelbar nach Anwendung einer sehr kleinen 
Chinindosis zum Ausbruche kam, schliesst sich an die Fälle Nr. 14, 15 
und 16 an, und ist ebenso wie diese in gar keiner anderen Weise zu er- 
läreu, als dass es sich dabei um eine Chiuinvergiftung gehandelt hat. 
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Der Kranke selbst war davon so überzeugt, dass er erklärte, er habe gar 
keinen anderen Ausgang von dem Chininversuch erwartet. Besonders 
interessant ist die allmähliche Zunahme der Disposition. Die verschiedenen 
Anfälle waren anscheinend von ziemlich gleicher Stärke; Anfangs war 
1.0 p™ Chinin erforderlich gewesen, um einen Anfall auszulösen, dann 
genügte schon 0*5, beim dritten Anfall 0*25 und beim vierten sogar 0*1 ?rm . 
Der Kranke war schliesslich so empfindlich geworden, dass, wenn er statt 
0.1 die gewöhnliche Dosis von 1-0*™ erhalten hätte, ihn, wie ich 
nicht zweifle, dasselbe Schicksal getroffen hätte, wie es bei dem Kranken 
Nr. 16 der Fall war, welcher sich durch die Anwendung von l-O*™ Chinin 
einen tödtlichen Anfall von Schwarzwasserfieber zuzog. 
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Ein Beitrag 

zur Frage der sogenannten Fleischvergiftung. 

Von 

Dr. W. Silbersohmidt, 

Privatdocenten und Assistenten am Institut. 


Am 16. September 1898 erhielt ich von Hm. Cantonschemiker Schmid 
in F. zwei Würste, sogenannte „Landjäger“, zur bakteriologischen Unter¬ 
suchung im Aufträge des Verhörrichteramtes in F.; diese Behörde über¬ 
sandte mir 4 Tage später 8 weitere Landjäger derselben Herkunft. Die 
Würste sollten bei einer Anzahl Personen, die davon gegessen hatten, 
Erkrankungen hervorgerufen haben und die übrig gebliebenen waren 
Zwecks genauerer Prüfung beschlagnahmt worden. Die zuerst vorgenom¬ 
mene chemische Untersuchung hatte zu keiner Beanstandung geführt, 
indem laut Bericht Geruch und Geschmack nicht abnorm, die Keaction 
sauer, Ammoniak nicht nachweisbar und die Prüfung auf Vorhandensein 
von Bor, Arsen, Phosphor u. s. w. negativ ausgefallen war. 

Aus den zur Einsicht erhaltenen Gerichtsacten sei Folgendes an¬ 
geführt : 

Am 6. September d. J. erhielten die Wirthsleute B. in K. von einem 
Metzger Br. in Sp. nach vorausgegangener Bestellung 40 Paar Landjäger 
zugesandt. Gleich am Morgen assen die Eheleute B. zusammen eine 
Wurst; die Frau fühlte sich Abends unwohl und trank etwas Cognac; in 
der Nacht bekam der Mann ebenfalls heftige Schmerzen. Am nächsten 
Tage wurde von beiden ärztliche Hülfe in Anspruch genommen. — Am 
6. September Nachmittags kamen P’ischer mit ihren Knechten in die 
Wirthschaft und mehrere genossen von den frisch angelangten Land- 
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jägern. Am nächsten Tage wurde den Wirthsleuten angezeigt, dass alle 
diejenigen Fischer, die von den Würsten gegessen hatten, im Ganzen 
19 Mann, erkrankt seien, die anderen nicht. — Zollaufseher N. kam am 
6. Abends in die Wirthschaft, genoss einen Landjäger und, weil er ihm 
so gut schmeckte, nahm er einen zweiten mit für seine Frau. Von diesem 
einen verzehrten die Frau und zwei Kinder einen halben. Tags darauf 
klagte N. über Leibweh, Schüttelfrost, Erbrechen, Diarrhöe, Kopfschmerz 
und Durst; um 3 Uhr Nachmittags erkrankte seine Frau unter denselben 
Erscheinungen, ebenso sein 9jähriger Sohn und seine 8jährige Tochter; 
bei letzterer, die wahrscheinlich am wenigsten von dem Landjäger gegessen 
hatte, dauerte die Erkrankung (Diarrhöe und Erbrechen) nur 1 Tag. Ein 
Kind, das nichts von der betreffenden Wurst gegessen hatte, blieb gesund. 
Ein Fischer L. aus E. erkrankte ebenfalls nach dem Genüsse der Land¬ 
jäger an Kopf- und Leibschmerzen, hochgradiger Diarrhöe u. s. w., war 
18 Tage lang arbeitsunfähig, nahm die Arbeit wieder auf, erkrankte aber 
10 Tage später neuerdings; diese zweite Erkrankung mit den gleichen 
Symptomen wurde von dem Bezirksarzte ebenfalls der vorher erlittenen 
Wurstvergiftung zugeschrieben. — Ein Gondelführer kam mit einem 
Hochzeitspaare in die Wirthschaft, ass zwei Landjäger, hatte am nächsten 
Tage Bauchschmerzen, weiter nichts. Ausser dem Hochzeitspaare, das 
am gleichen Tage seine Reise fortgesetzt hat und von dem nichts weiter 
eruirt werden konnte, sind nach amtlichen Erhebungen alle Personen, 
welche von den betreffenden Landjägern gegessen hatten, im Ganzen 27, 
erkrankt, und die meisten schwer. 

7 von den 19 Fischern wurden im Krankenhause zu Ko. vom 2., 
bezw. 5. Krankheitstage an behandelt. 

Ein Patient, Haeg., 18jährig, tritt am 8. September Morgens in’s 
Spital ein, und stirbt in der Nacht vom 8. bis 9. September um 2 Uhr 
Morgens, 2 1 / 2 Tage nach dem Genüsse der fraglichen Landjäger. Aus 
der mitgetheilten Krankengeschichte und aus dem Sectionsberichte ent¬ 
nehmen wir folgende Angaben: Beim Eintritt in’s Spital macht Patient 
den Eindruck eines Schwerkranken. Abdomen sehr druckempfindlich; 
kein Milztumor, keine Roseolen, beständig wasserähulicher grauer Stuhl. 
Nachmittags Delirien, Patient wirft sich herum, der Puls wird klein, un¬ 
regelmässig, Herzactiou jagend. Die Athmung wird in der Nacht lang¬ 
samer, es kommt zum Collaps und zum Tode. Section etwa 12 Stunden 
post mortem: In der Bauchhöhle etwa 50 ocm gelbliche sauere Flüssigkeit. 
Milz von normaler Grösse. Mesenterialdrüsen geschwellt, markig, speckig. 
Jejunum leer, nicht so stark injicirt wie Ileum. Darminhalt: gelbliche, 
erbssuppenartige Flüssigkeit. Follikel stark geschwollen, spitz. Im Ileum 
mehrere, 4 bis 6 cm lange, 1 cm breite, verfärbte Stellen mit arrodirter 
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Schleimhaut. Sohtärfollikel stark geschwellt, auch im Dickdarme. Auf 
der Spitze sind die Follikel zerfallen, suffundirt. Mageninhalt gelblich, 
sauer. Fundusinneres sehr dunkel, hyperämisch und geschwellt. — Die 
übrigen Organe erscheinen normal. — Eine bakteriologische Untersuchung 
wurde nicht vorgenommen. 

Die 6 anderen Patienten wurden nach 7-, 9-, 10-, 15 tägigem Spital¬ 
aufenthalte geheilt entlassen. 

Nach dem bezirksärztlichen Gutachten handelt es sich um eine Magen¬ 
darmerkrankung, wie sie bei sogenannter Wurstvergiftung nach Genuss 
von Fleisch von an Milzbrand oder an Kälbertyphus erkrankten Thieren 
vorkommt. 

Von grosser Wichtigkeit für die Feststellung der ätiologischen Be¬ 
deutung der fraglichen Landjäger ist der Umstand, dass gleichzeitig in 
einer entfernten Stadt St. G. 16 Fälle von Erkrankungen beim Menschen 
beobachtet und der betreffenden Gesundheitscommission mitgetheilt, worden 
sind, welche alle ebenfalls auf den Genuss von Landjägern zurückgeführt 
werden konnten. Die verdächtigen Landjäger wurden in zwei Wirth- 
schaften genossen, stammten alle von demselben Metzger und waren 
gleichzeitig hergestellt worden, wie die nach K. versandten. Die Ge¬ 
sundheitscommission ersuchte die Aerzte um Mittheilung der Fälle und 
der beobachteten Krankheitserscheinungen. Es liefen Berichte von vier 
Aerzten ein, welche zusammen 15 Fälle, wovon 2 im Spital behandelte, 
betrafen. Diese Berichte wurden mir ebenfalls zur Einsicht geschickt. 
Ein Arzt hat 7 Fälle in einer Familie behandelt: die Eltern und die fünf 
7-, 10-, 13-, 16- und 17jährigen Kinder, und theilt dieselben ein in 
solche massigen Grades mit Kopfweh, leichtem Fieber, Leibschmerzen 
und Durchfall und in solchen schweren Grades mit intensiven Schmerzen 
und Erbrechen. Laut schriftlicher Mittheilung ist die in St. G. vorgenom¬ 
mene chemische Untersuchung negativ ausgefallen, nur wurde die An¬ 
wesenheit von Ptomainen festgestellt, die sich aber nicht näher charakte- 
risiren liessen. 

Die in beiden Epidemieen und von den verschiedenen Aerzten be¬ 
schriebenen Krankheitserscheinungen lauten übereinstimmend und lassen 
sich etwa folgendermassen resumiren: 

Sehr starke, zum Theil krampfartige Leibschmerzen, sehr profuse 
Diarrhöen, 8 bis 12 Stühle pro die, die Stühle werden als grau, grünlich, 
schwefelgelb, einmal als rötblich, einmal als mit Blut vermengt bezeichnet; 
Erbrechen in den meisten Fällen, die erbrochenen Massen waren bräun¬ 
lich, wässerig; Fieber, oft sehr hoch (am 3. Tage 37*4 bis 38° mit 84 
bis 96 Pulsen); schwer krankes Aussehen: eingefallene Augen, heisse Stirn, 
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grosse Mattigkeit, heftiges Durstgefühl; Wadenkrämpfe; Abdomen häufig 
druckempfindlich, hier und da Meteorismus, kein Milztumor, keine Roseolen. 

Was die Frage des Auftretens der ersten Krankheitserscheinungen 
anbetrifft, so wird in einigen Fällen angegeben, dass sich der Patient 
schon am selben Tage oder in der Nacht nach dem Genüsse der Land¬ 
jäger unwohl fühlte; in den meisten Fällen kam die Erkrankung am 
folgenden Tage zum Ausbruche, d. h. bis 24 Stunden nach Genuss der 
verdächtigen Würste. 

Die Erkrankungsdauer schwankte zwischen 1 und 30 Tagen; die 
meisten Patienten befanden sich etwa 14 Tage in ärztlicher Behandlung 
und waren erst nach 3 Wochen wieder vollständig arbeitsfähig. 

Der Vollständigkeit halber seien noch zwei Erkrankungen (die Töchter 
einer Bekannten der Wirthin B.) erwähnt, welche am Wohnorte des 
Metzgers vorgekommen sein sollen, worüber die Acten aber nichts Näheres 
anführen. Mit diesen 2 Fällen sind im Ganzen (27, 16, 2) 45 Fälle, 
darunter 1 Todesfall, zur Kenntniss der Behörden gelangt. 

Unter „Landjäger“ versteht man eine in der Schweiz sehr bekannte 
Wurstart, die sich durch ihre abgeplattete Form auszeichnet und auch 
von Wohlhabenden besonders in den Zwischenmahlzeiten viel genossen 
wird. Zur Herstellung dient Ochsen- oder Kuhfleisch (manchmal auch 
Pferdefleisch), vermengt mit Schweinefett. Fleisch und Fett werden zer¬ 
hackt, allerdings nicht fein, so dass Fettstückchen von J / 4 bis l / 2 cm Durch¬ 
messer im Landjäger regelmässig gefunden werden; nach Aussage eines 
erfahrenen Metzgers wird oft noch etwas Wasser hinzugefügt. Das ge¬ 
hackte Fleich wird ziemlich stark gewürzt, unter Anderem auch mit 
Kümmel, und in Därme eingefüllt; die Würste werden daun 12 bis 
24 Stunden lang gepresst und haben die charakteristische, an Johannis- 
brod erinnernde Form. Nun werden die Landjäger etwa 2 Tage lang 
geräuchert und gewöhnlich einige Tage an der Luft getrocknet. Diese 
Wurst wird in rohem, ungekochtem Zustande genossen. 

. Der angeschuldigte Metzger, welcher nach seinen Angaben seit Jahren 
die besten Landjäger liefert, behauptet, bei der Herstellung der verdäch¬ 
tigen Lieferung genau so sorgfältig wie gewöhnlich vorgegangen zu sein. 
Er giebt an, Fleisch von zwei Kühen benutzt zu haben, deren eine am 
28. August, die andere am 1. September, am Tage der Verarbeitung der 
Würste, geschlachtet wurde. Beide Thiere wurden laut thierärztlichem 
Gutachten als unbedingt bankfähig erklärt; es wird ferner bemerkt, dass 
Metzger B. nur gutes Vieh schlachte. Das Schweinefett kaufte B. etwa 
Mitte August, vermengte es mit Conservensalz, so dass dasselbe bei der 
Verwendung ganz frisch und unverändert gewesen sein soll. — Die Metzger- 
localitäten und sämmtliche Räumlichkeiten, welche in Frage kommen, 
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erwiesen sich laut thierärztlichem Gutachten als allen Anforderungen ent¬ 
sprechend in Bezug auf Reinlichkeit, Lüftung u. s. w. 

Die Landjäger wurden, soviel eruirt werden konnte, am 1. September 
hergestellt, etwa 2 Tage lang geräuchert und am 5. September nach K. 
verschickt. 

Dass der Geschmack der Würste kein unangenehmer war, beweist 
der Umstand, dass so viele Gäste gleichzeitig davon genossen haben, und 
dass der eine sogar einen zweiten Landjäger mit nach Hause brachte, 
weil der erste ihm so gut geschmeckt hatte. Der Wirth B. erklärte, die 
Landjäger seien schmackhaft, gut riechend, aber noch etwas weich 
gewesen. 

Bei der Vornahme unserer Untersuchungen verwendeten wir stets zur 
Controle angeblich gute Landjäger, im Ganzen etwa 10, welche aus ver¬ 
schiedenen Läden in Zürich und auch aus dem Canton, aus welchem die 
verdächtigen Würste stammten, ohne Angabe der beabsichtigten Ver¬ 
wendung bezogen wurden. Dieser Umstand hat die Untersuchungen be¬ 
deutend erweitert; andererseits haben aber diese Controlversuche auch zu 
recht interessanten Resultaten geführt. 

Beim Empfange der verdächtigen Landjäger war nichts Besonderes 
in Bezug auf Aussehen, Consistenz u. s. w. zu bemerken. Hr. Cautons- 
chemiker Schmid hatte schon hervorgehoben, dass auf der gewöhnlichen, 
queren Schnittfläche das Centrum etwas eingesunken und etwas weicher 
war, als die Peripherie, ein Aussehen, wie es gewöhnlich nicht Vorkommen 
soll; einmal haben wir bei einem zur Controle aufgeschnittenen Landjäger 
ein ähnliches Verhalten beobachtet. — Ferner fiel uns auf, dass sich die 
verdächtigen Würste leichter zerbröckeln und zerfasern Hessen, dass die 
gesammte Masse nicht so fest und gleichmässig war wie die Controle; 
das Fleisch sah mehr bräunlich aus, nicht roth, wie bei den meisten 
anderen. — Auf der gewöhnlichen, quer angelegten Schnittfläche war der 
Geruch nicht unangenehm; mehrere Personen, auch solche, welche in der 
Untersuchung von Würsten grosse Erfahrung hatten, konnten die ver¬ 
dächtigen Landjäger nicht mit Bestimmtheit von anderen unterscheiden. 

Hingegen war der Geruch bei den längs aufgesohnittenen Landjägern 
unangenehm, ranzig, was bei den Controlwürsten nicht beobachtet werden 
konnte; alle (7) befragten Personen konnten unabhängig von einander 
sofort den verdächtigen Landjäger erkennen. Dieser unangenehme Geruch 
war auch nach längerem (3 Monate) Aufbewahren im Laboratorium deut¬ 
lich wahrnehmbar. Interessant ist, hervorzuheben, dass währenddem beim 
Riechen der kleinen, quer angelegten Schnittfläche nichts Deutliches fest- 
gestellt werden konnte, so dass einige Personen erklärten, sie würden von 
der fraglichen Wurst gegessen haben, das Freilegen einer grösseren Ober- 
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fläche deutlicheren Aufschluss gab; ein weiterer Beweis für die Unvoll¬ 
kommenheit menschlichen Geruchssinnes. — Das Fett von den Control- 
laudjägem war angenehm zu riechen, hingegen hatten die aus den 
verdächtigen Würsten stammenden Fettstückchen einen deutlich aus¬ 
gesprochenen ranzigen Geruch. Es wurde versucht, mittels Bestimmung 
des Säuregehaltes die Ranzidität chemisch festzustellen. Hr. Dr. Kleiber, 
Assistent des Cantonschemikers, war so liebenswürdig, diese Untersuchung 
vorzunehmen; seine Angaben lauten: Auf 100° ausgerechnet, ergab das 
Fett der verdächtigen Würste 10*9° Köttsdorfer; dass Fett aus ver¬ 
schiedenen Controlwürsten 35-3°. Dieses Resultat ist also für die Control¬ 
landjäger viel ungünstiger; es wurden nur ganz geringe Mengen (0.6?™ 
extrahirtes) Fett für diese Reaction benuzt, so dass die Fehlerquellen 
eventuell gross sind. Dass die Bestimmung des Säuregrades für die Fest¬ 
stellung der Ranzidität eine unbrauchbare Methode ist, ist auch in letzter 
Zeit von verschiedenen Autoren angegeben worden. 

Mit der bakteriologischen Untersuchung wurde gleich nach 
Empfang der Landjäger begonnen. 

Es sei zuerst erwähnt, dass die directen mikroskopischen Präparate 
(durch Ausstreichen und Zerzupfen von Fleisch und Fettstückchen er¬ 
halten) zu keinem Resultate führten. 

Die Culturen wurden in der Weise angelegt, dass die Landjäger 
zuerst geschält wurden, dann wurde die oberflächliche Schicht mittels 
ausgeglühtem, aber noch heissem Kartoffelmesser oder Scalpell und Pincette 
abgetragen (der frei liegende Theil manchmal direct in der Flamme steri- 
lisirt) und aus dem centralen Theile mit einer ausgekochten Pincette ein 
Stückchen herausgeholt und geimpft. Für die Sterilisirung der Oberfläche 
wurde nur die Hitze (Ferrum candens in Form eines Messers oder einer 
gestielten Feile) und kein Antisepticum verwendet. Die directen Culturen 
wurden in Gelatine, Bouillon, Traubenzuckerbouillon und Agar angelegt, 
in der Weise, dass der flüssige oder flüssig gemachte Nährboden mit einem 
kleineren oder grösseren Stückchen Landjäger inficirt wurde. Einige Gelatine¬ 
röhrchen wurden in Petrischalen gegossen, andere, ebenso die Agarröhrchen, 
wurden zum Erstarren gebracht; daneben wurden einige schräg erstarrte 
Agarröhrchen und Agarplatten oberflächlich durch Ausstreichen inficirt; 
somit hatten wir aerobe und auaerobe Culturen. 

Auf den Gelatineplatten kamen verflüssigende und nicht verflüssigende 
Colonieen zur Entwickelung; erstere breiteten sich rasch aus, so dass die 
Platten nach wenigen Tagen vollständig verflüssigt waren. 

In den Gelatineröhrchen, welche flüssig geimpft und dann erstarrt 
worden waren, so dass sich das Stückchen Wurst meist in der Tiefe be¬ 
fand, schreitet die Verflüssigung nicht so rasch weiter; am ersten Tage 
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waren mit der Lupe sehr zahlreiche Colonieen zu erkennen; nach 
48 Stunden war eine dünne oberflächliche Schicht verflüssigt; in der 
Tiefe konnte man dann die verflüssigenden Colonieen daran erkennen, 
dass dieselben, Anfangs rund, einen trüben Hof zeigten, und erst später 
trat die Verflüssigung der ganzen Schicht ein, und zwar langsam von 
oben nach unten fortschreitend. Bei Zimmertemperatur war das Röhrchen 
nicht vor 14 Tagen oder 3 Wochen ganz verflüssigt. Rings um das 
Wurststückchen wurde fast regelmässig die Bildung von Gasblasen be¬ 
obachtet. 

Auf der Agarstrichcultur und auf der Agarplatte waren schon am 
ersten Tage bei Aufbewahren im Brütschranke zahlreiche Colonieen vor¬ 
handen, die einen ziemlich gross, scheibenförmig, ziemlich undurchsichtig, 
andere klein, wassertropfenartig. In den verflüssigten und dann erstarrten 
Agarröhrchen war der Nährboden häufig zerklüftet. 

In der Bouillon war die Entwickelung sehr üppig; nach 24 Stunden 
starke Trübung und Bodensatz, der in den nächsten Tagen bedeutend 
wurde, daneben intensiver, stinkender Geruch, der auch in Wochen alten 
Culturen von Weitem wahrnehmbar war. 

In Traubenzuckerbouillon war nach wenigen Stunden intensive Gas¬ 
bildung, namentlich beim Schütteln, zu beobachten. 

Die mikroskopische Untersuchung der Bouilloncultur ergab: 1. Bacillen, 
die einen dick und lang, andere kürzer bis zu ganz kurzen kokkenähn¬ 
lichen, andere dünn und schlank, die meisten nach Gram entfärbt. 
2. Kokken, darunter im schleimigen Bodensätze lange Streptokokkenketten, 
nach Gram nicht entfärbt; andere zarte Kokken in Ketten werden ent¬ 
färbt; einige dicke Diplokokken und kurze Streptokokken. In der Agar- 
cultur und in der verflüssigten Gelatine Hessen sich ungefähr dieselben 
Formen nachweisen. 

Die Isolirung der Colonieen wurde zuerst mittels Gelatineplatten vor¬ 
genommen, und es gelang regelmässig, zwei verschiedene Mikroorganismen 
zu isoliren. Einen specifischen Krankheitserreger, wie Milzbrand, 
Rotz, Schweinerothlauf u. s. w., konnten wir weder in den Culturen, noch 
bei den später zu besprechenden Thierversuchen entdecken. Aus der 
Gelatine wurden isolirt: 

1. eine verflüssigende Art, deren Culturen denjenigen des Proteus 
vulgaris entsprachen. 

2. Ein die Gelatine nicht verflüssigender, coliartiger Bacillus. 

Daneben kamen einige Male, aber nicht constunt, nicht verflüssigende, 
knopfförmige Colonieen von grossen Kokken zu 2 und zu 4 vor. 
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Die Colonieen der ersten Art zeigen auf der Gelatineplatte am 2. Tage 
schon starke Verflüssigung; am 2. bis 3. Tage kann man an den oberfläch¬ 
lichen Colonieen makroskopisch ein dichtes graues Centrum und eine hellere 
Peripherie unterscheiden; daneben sind auch in der gewöhnlichen 10procent. 
Gelatine häufig zahlreiche Inseln rings um die Colonie herum. Die tiefer 
gelegenen Colonieen entwickeln sich etwas langsamer; das Centrum ist zuerst 
etwas eingesunken und die Peripherie getrübt; wenn die Verflüssigung bis 
an die Oberfläche gelangt ist, schreitet dieselbe sehr schnell weiter. Unter 
dem Mikroskope mit schwacher Vergrösserung betrachtet, erscheint das 
Centrum undurchsichtig, an der Peripherie sieht man zahllose, radiär an¬ 
geordnete Fäden; diese Fäden, welche sich am schönsten in den nicht ganz 
oberflächlich gelagerten Colonieen verfolgen lassen, sind zum Theil gewunden 
oder geschlängelt, mitunter sogar schleifenartig. Nach und nach erfolgt 
eine Zerbröckelung vom Centrum gegen die Peripherie zu, so dass dann 
ein körnig aussehender Theil als Zwischenzone auftritt, die man oft mit 
blossem Auge erkennt. Die Fäden erscheinen dann nur noch in Form von 
ganz kurzen Ausläufern, so dass der Rand feinfaserig aussieht. Die Spindel-, 
S- und anders geformten Inseln haben meist zwei und mehr quere Scheide¬ 
wände. Auf einer und derselben Platte kann man die verschiedenen Ent¬ 
wickelungsstadien neben einander beobachten: die oberflächlichen Colonieen 
sind frühzeitig zerbröckelt, währenddem die tiefer gelegenen schöne lange 
Fäden aufweisen. Später ist die Verflüssigung so weit geschritten, dass das 
Aussehen nichts Charakteristisches mehr aufweist. 

Die Gelatinestichcultur zeigte stets dasselbe Aussehen: Am 1. bis 2. Tage 
sind um den Stich herum senkrechte feine Ausläufer in so grosser Zahl, dass 
dieselben eine gleichmässige, ziemlich starke Trübung bedingen; am nächsten 
Tage ist die getrübte Gelatine verflüssigt, längs dem ganzen Stiche, so dass 
man die Verflüssigung als eine sack- oder strumpfförmige bezeichnen kann; 
um die verflüssigte Gelatine herum sind makroskopisch die Härchen nicht 
mit Bestimmtheit zu erkennen; der nicht verflüssigte Theil erscheint klar 
und durchsichtig. Die Verflüssigung schreitet dann weiter, namentlich oben, 
während das im unteren Theile viel langsamer vor sich geht, so dass mehr 
ein Trichter entsteht, der unten veijüngt ist. Wenn in der Tiefe wenig 
geimpft ist, so sieht man die grauen, undurchsichtigen, ziemlich scharf be¬ 
grenzten Colonieen umgeben von einer trüben Verflüssigungszone. Charak¬ 
teristisch ist ferner, dass die Trübung der verflüssigten Gelatine keine gleich¬ 
mässige ist; in 5- bis 7tägigen Culturen konnte man regelmässig (und es 
wurden eine Reihe von Stichculturen genau untersucht) Folgendes beobachten: 
Im oberen Theile eine ziemlich starke gleichmässige Trübung, etwa 1 cm hoch; 
darunter ist die Gelatine heller, wenig getrübt. In diesem unteren Theile 
ist ein flockiger schwerer Bodensatz, welcher Anfangs beinahe bis zur trüben 
Zone reicht und sich dann nach und nach zusammenballt. Später ist das 
ganze Röhrchen verflüssigt und das typische Aussehen verschwunden. Gas¬ 
bildung war nie in der Gelatine zu sehen. 

In Bouillon ist das Wachsthum wenig charakteristisch: Nach 24 Stunden 
starke Trübung mit Bodensatz, später häufig zarte Kahmhaut oder Rand¬ 
belag; der Bodensatz nimmt zu unter gleichzeitiger Aufklärung der Flüssigkeit. 

In der Zuckerbouillon ähnliches Aussehen; nach wenigen Stunden tritt 
Gasbildung ein. 
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Die Agarstrichcultur erscheint in Form eines feuchtglänzenden, grauen 
Belages, der sich rasch auf der ganzen Oberfläche ausbreitet; bei ganz 
frischem Agar erscheint das Condenswasser stark getrübt, in Folge des 
Heruntergleitens des ganzen Belages. Die isolirten Colonieen sind rund, 
bei durchfallendem Lichte bräunlich, scheibenförmig, bis zu 0*5 und 1 er “ 
gross bei ganz spärlicher Impfung; der Hand ist dann unregelmässig, rings¬ 
herum treten kleine Inseln auf (ähnlich wie auf der Gelatineplatte), welche 
später verschmelzen und der Colonie dann ein gezacktes Aussehen ertheilen. 
Im Agarstiche erfolgt das Wachsthum bis in die Tiefe; an der Oberfläche 
entsteht ein grauer, feuchter Belag; im Agar ohne Zuckerzusatz meist keine 
Gasbildung. 

Das erstarrte Rinderblutserum wird schön nach 24 Stunden verflüssigt; 
zuerst entsteht eine Rinne längs dem Striche; nach einigen Tagen fliesst 
das Serum zusammen, so dass sich eine trübe, bräunliche Flüssigkeit mit 
einigen festen Theilchen am Boden des Röhrchens befindet. 

Auf erstarrtem und leider etwas eingetrocknetem Eiereiweiss ist das 
Waohsthum spärlich in Form einer schmalen, wenig erhabenen farblosen 
Leiste, die später eine bräunliche Färbung annimmt; Verflüssigung wurde 
nicht beobachtet. 

Der Bacillus wächst auf der Kartoffel in Form eines feucht glänzenden 
Belages, der sich rasch weiter ausbreitet; an den trockenen Stellen ist die 
Entwickelung nicht so üppig, und die isolirten Colonieen sind bis klein¬ 
linsengross, etwas erhaben, bräunlich und die Oberfläche sieht mehr sammet¬ 
artig aus. 

Die ‘Milch zeigt in den ersten Tagen keine Veränderung; nach 8, 
10 Tagen oder noch später tritt dann Gerinnung ein; es ist uns aufgefallen, 
dass eine und dieselbe Stammcultur die Milch nicht stets nach derselben 
Zeit zur Gerinnung bringt und wir können die nicht übereinstimmenden 
Angaben der Autoren begreifen. 

Die Culturen dieses Mikroorganismus, besonders in Bouillon und in 
Gelatine, zeichneten sich durch einen unangenehmen, stinkenden Geruch 
aus, der aber nicht immer gleich stark war; ältere Culturen oder wiederholt 
überimpfte rochen oft nicht mehr. 

Die aufgezählten culturellen Eigenschaften stimmen vollständig mit 
den für Proteus vulgaris angegebenen überein; ebenso die anderen Merk¬ 
male in Bezug auf Temperatur, Widerstandsfähigkeit, Anaörobiose. Der 
von uns isolirte Mikroorganismus gedeiht gut bei Zimmertemperatur auf 
Gelatine, noch üppiger im Brütschranke bei 33 bis 37 0 C.; zur Abtödtung 
der Culturen genügt ein 1 / i - bis 1 /. i ständiges Erhitzen auf 60°; bei 100° 
werden dieselben in wenigen Secunden sterilisirt. Anaerob wächst der 
Bacillus auch, aber doch langsamer und spärlicher als bei Luftzutritt, 
die Verflüssigung ist bedeutend verlangsamt; dieses Verhalten ist besonders 
deutlich in den flüssig geimpften und dann wieder zum Erstarren gebrachten 
Gelatineröhrchen. 

Das mikroskopische Verhalten entspricht ebenfalls demjenigen des 
Proteus vulg.: in den verschiedenen Culturen sind meist kurze Formen 
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vorhanden, Stäbchen mit abgerundeten Enden, 1V 2 bis 3 p lang, etwa 
0*8 bis 1*0 p breit, einige kokkenähnlich; längere Bacillen sind nament¬ 
lich in jungen Colonieen auf der Gelatineplatte anzutreffen; die Anord¬ 
nung in Diplo ist häufig und auch kurze Ketten von vier und mehr 
Gliedern werden nicht selten angetroffen. — In frischen Culturen, nament¬ 
lich auf Agar, ist der Bacillus lebhaft beweglich; er hat lange, nach 
Löffler (ohne Zusatz) leicht färbbare Geissein rings um das Stäbchen, 
im Präparate häufig büschel- oder schweifartig angeordnet; die Zahl variirte: 
wir zählten 4, 8 bis 12 und manchmal mehr. — Im mit verdünntem 
Carbolfuchsin oder mit Methylenblau gefärbten Präparate ist eine deut¬ 
liche Polfärbung mit hellerem, farblosen, centralen Theil zu erkennen, so 
dass die Stäbchen diplokokkenähnlich aussehen; an den längeren Bacillen 
sieht man häufig zwei und mehr farblose Stellen, wie beim Diphtherie¬ 
bacillus; mit Ehr lieh ’schem Anilinwassergentianaviolett ist die Färbung 
homogen. Nach Gram wird der Bacillus entfärbt; die Angabe von 
Lehmann und Neumann 1 und von anderen Autoren der Nichtentfärb- 
barkeit nach Gram haben wir weder an diesem noch an anderen Proteus¬ 
stämmen bestätigen können: bei regelrechter Behandlung mit Lugol’scher 
Lösung und mit Alkohol haben sich die Bacillen regelmässig entfärbt, 
einige sehr rasch, andere etwas schwerer. Unserer Ansicht nach ist 
Proteus vulg. zu den nach Gram entfärbbaren Bacillen zu zählen. 

Der isolirte, nicht verflüssigende Bacillus entsprach dem Bacterium 
coli commune: bewegliches, nach Gram entfärbtes Kurzstäbchen, typische 
Colonieen in der Gelatine, Gasbildung, Gerinnung der Milch u. s. w. u. s. w. 

Einen Punkt möchten wir noch hervorheben: Bei gleichzeitiger Ueber- 
impfung von Proteus und Coli (Mischcultur) in Gelatine schien die Ver¬ 
flüssigung nicht so rasch vor sich zu gehen, als wenn Proteus allein 
geimpft worden wäre, genauere Untersuchungen in dieser Richtung haben 
wir bis jetzt nicht vorgenommen. 

Die namentlich in Bouillon und auf der Agarplatte gefundenen 
Streptokokken liessen sich auf der Gelatineplatte nicht isoliren. Hin¬ 
gegen gelang die Isolirung in mit H 2 S0 4 leicht angesäuerter Bouillon; 
diesen Nährboden verwendete ich, nachdem ich beobachtet hatte, dass 
Streptokokken in einer zur Prüfung auf Ptomalne hergestellten, leicht 
sauren, wässerigen Flüssigkeit der betreffenden verdächtigen Landjäger 
lebensfähig geblieben waren. Ein Stückchen Landjäger wurde in ein 
Röhrchen mit gewöhnlicher, leicht alkalisch reagirender und mit 2 bis 
3 Tropfen 10 fach verdünnter Schwefelsäure angesäuerter Bouillon gebracht. 
Nach 24 Stunden waren im Bodensätze zahlreiche Diplo- und Streptokokken 


1 Atlas und Grundriss der Bakferioloc/ie. 1896. 
Zeitschr. f. Hygiene. XXX. 
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vorhanden; diese Streptokokken wurden dann durch Ueberimpfen auf Agar 
leicht isolirt. Das culturelle und das mikroskopische Verhalten entsprechen 
dem für den Streptococcus angegebenen; es waren meist kurze Ketten und 
das Wachsthum in der Bouillon war ein spärliches, in Form eines geringen, 
in den ersten Tagen kaum wahrnehmbaren Bodensatzes. 

Es wurden ferner einige Male, aber nicht constant, gefunden und 
daher nicht weiter verfolgt: Ein nicht verflüssigender dicker Coccus, der 
mikroskopisch häufig Diplo- und Tetraanordnung zeigte; sporenhaltige 
Bacillen der Subtilisgruppe. — Wurden die mit Stückchen Landjäger 
geimpften Bouillon-, Agar- oder Gelatineröhrchen 1 bis ö Minuten lang 
auf 90 bis 100° erhitzt, so blieben dieselben meist steril; nur selten 
entwickelten sich heubacillenartige Mikroorganismen. 

Die anaörob angelegten Gelatine-, Bouillon- und Agarculturen lieferten 
ein ähnliches Resultat, wie die aöroben; es kamen keine anderen Bakterien 
zur Entwickelung. 

Die Resultate der bakteriologischen Untersuchung der verdächtigen 
Würste lassen sich erst verwerthen, wenn dieselben mit denjenigen der 
Controllandjäger verglichen werden können. Wir haben diese Control¬ 
untersuchungen mit Material verschiedener Herkunft häufig wiederholt 
mit ziemlich übereinstimmenden Schlussergebnissen. Die Culturen wurden 
angelegt in der weiter oben angegebenen Weise. In Bouillon war nach 
24 Stunden üppige Entwickelung eingetreten und in Zuckerbouillon regel¬ 
mässig Gasbildung; die Culturen hatten einen unangenehmen Geruch, der 
beinahe so ausgesprochen war, wie in den Culturen der verdächtigen 
Landjäger. Auf der Agarplatte entwickelten sich auch ziemlich viele 
Colonieen. Am besten eigneten sich zum Vergleiche die Gelatineculturen; 
bei den ersten Culturen fielen uns drei Momente auf: 

1. Dass keine mit Controlwürsten angelegte Cultur steril blieb; 

2. dass weniger Colonieen zur Entwickelung kamen, als in den Cul¬ 
turen der verdächtigen Landjäger; 

3. dass viel weniger verflüssigende Colonieen vorhanden waren. 

In den direct mit den Controllandjägern angelegten Gelatineculturen 
konnten wir kein einziges Mal Proteus nachweisen; hingegen gelang es, 
einmal an einer aus einer Controlbouilloncultur stammenden Gelatineplatte 
Colonieen dieses Mikroorganismus zu finden, die sich von den im ver¬ 
dächtigen Landjäger gefundenen kaum unterscheiden Hessen (im Gelatine¬ 
stich war das Aussehen etwas verschieden). 

Die in der Gelatine zur Entwickelung gekommenen Colonieen gehören 
fast durchwegs nur einer Art an; es sind wiederum Bakterien der Coli- 
gruppe. Dieselben Hessen sich weder mikroskopisch, noch culturell von 
den in den verdächtigen Landjägern isolirten unterscheiden. 
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Die verschiedenen verflüssigenden* Colonieen waren Heu- und Kartoffel¬ 
bacillen; einmal habe ich den Bacillus fluorescens liquefaciens beobachtet. 
Die sporenhaltigen Bacillen entwickelten sich auch in den erhitzten Cul- 
turen. 

Kokken und Streptokokken konnten auch in den Controlculturen, 
besonders in Bouillon nachgewiesen werden; die Isolirung der Strepto¬ 
kokken wurde wiederum mittels leicht angesäuertor Bouillon vorgenommen. 
Es zeigte sich nun, dass sich die aus den verdächtigen und die aus den 
Controllandjägern isolirten Streptokokken morphologisch nicht mit Be¬ 
stimmtheit unterscheiden liessen und es fiel uns kein zwischen beiden 
differentialdiagnostisch zu verwerthendes Merkmal auf. 

Aus dem Auseinandergesetzten geht hervor, dass sich die Gelatine- 
culturen der verdächtigen Landjäger durch das constante Vorkommen 
eines verflüssigenden, dem Proteus vulgaris entsprechenden Mikroorganis¬ 
mus auszeichneten; dieses Resultat haben wir stets, und zwar mit ver¬ 
schiedenen Stückchen aus verschiedenen Würsten erhalten. Andererseits 
konnten weder in den direct angelegten Gelatineplatten, noch in den Gelatine¬ 
röhrchen der Controllandjäger Colonieen des Proteus entdeckt werden, 
obschon wir eine Reihe von verflüssigenden Colonieen isolirt und nach 
dieser Richtung untersucht haben. Nur einmal war Proteus in einer aus 
Bouillon überimpften Gelatineplatte isolirt worden. 

Daneben ist aber hervorzuheben, dass die Zahl der in der Gelatine 
zur Entwickelung gelangten Colonieen in den Stückchen aus den ver¬ 
dächtigen Landjägern stets grösser war, als in den Control Würsten. Ge¬ 
naue quantitative Untersuchungen wurden nicht vorgenommen. 

Culturen wurden sehr viele angelegt und das Resultat war stets 
dasselbe. 

Eine Thatsache verdient besonders hervorgehoben zu werden: Die 
Zahl der in den verdächtigen Landjägern zur Entwickelung gekommenen 
Colonieen von Proteus vulgaris war zu Beginn der Untersuchungen am 
grössten. Nach und nach entwickelten sich weniger verflüssigende Colo¬ 
nieen, so dass es wiederholt vorkam, dass die 2 bis 3 Monate lang im 
Laboratorium in einem verschlossenen Gefässe aufbewahrten Landjäger 
keine oder nur noch vereinzelte Proteuscolonieen aufwiesen, währenddem 
die Zahl der nicht verflüssigenden kaum merklich abgenommen hatte. 
Die Erklärung dieses, unserer Ansicht nach für die Beurtheilung der 
Würste wichtigen Momentes wollen wir weiter unten versuchen. 
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Thier?ersnche. 

A. Fütterung. Mit den verdächtigen Landjägern wurden Fütterungs¬ 
versuche zuerst an weissen und an einer grauen Maus vorgenommen, und 
zwar gleich nach Empfang der Würste. Die Thiere erhielten neben etwas 
flüssiger Nahrung Stückchen Landjäger; Controlmäuse wurden mit an¬ 
geblich guten Würsten gefüttert. Es zeigte sich nun, dass der verdäch¬ 
tige Landjäger, im trockenen Zustande Mäusen verabreicht, keine schäd¬ 
liche Wirkung zur Folge hatte. — Wurden aber statt trockener Stückchen 
solche gegeben, welche mehrere Tage in Bouillon gelegen hatten, so war 
das Resultat ein anderes; es seien hier einige Versuche mitgetheilt: 

Am 28. September bekommen zwei weisse Mäuse (5 und 6) Morgens 
und Abends zusammen ein Stückchen Landjäger, das 7 Tage in Bouillon 
lag; die eine Maus stirbt in der Nacht vom 29. bis 30. September und die 
andere ist am 30. September schwer krank, unbeweglich, stirbt aber erst in 
der Nacht vom 1. bis 2. October. Beide Controlthiere (Nr. 7 und 8) bleiben 
am Leben. Die Section der Maus 5 wird am 30. September vorgenommen; 
es wird nichts Besonderes notirt. 

Am 14. November bekommen zwei Mäuse ein Stückchen Landjäger, das 
12 Tage in Bouillon gelegen hatte, zwei andere erhalten ein Stückchen von 
einem von der Gesundheitscoramission St. G. zugesandten Landjäger; zwei 
weitere Mäuse fressen ein Stückchen von einem angeblich guten Landjäger, 
das ebenfalls aus einer 12 tägigen Bouilloncultur entnommen wird. Die vier 
ersten Mäuse sterben alle in der Nacht des 15. bis 16. November, d. h. 
innerhalb 2 Tagen. Die Controlthiere bleiben am Leben. 

Bei der Section nichts Besonderes, ausser dünnflüssigem Darminhalt; 
in den Culturen des Darminhaltes der einen Maus gelang es, Colonieen des 
Proteus zu isoliren, aus den Organen nicht. 

25. October. Zwei Mäuse (13 und 14) werden mit Stückchen Land¬ 
jäger und Bouilloncultur (14 Tage alt) gefüttert, und zwar an zwei auf¬ 
einander folgenden Tagen. Die eine Maus ist am 4. Tage todt, die andere 
stirbt am 5. 

Die zwei Controlmäuse sterben ebenfalls am 4. Tage. 

Wie aus diesem letzten Versuche ersichtlich, waren die Controlwürste 
mit Bouilloncultur vermengt für Mäuse ebenso schädlich wie die ver¬ 
dächtigen, möglicher Weise wegen des Vorhandenseins von Coli. 

Weitere Fütterungsversuche wurden Anfangs November an Katzen 
vorgenommen: es kamen drei Thiere zur Verwendung, das eine als Controle. 

Von den zwei Versuchskatzen bekommt die eine an zwei aufeinander 
folgenden Tagen je 20s 1 ™ Landjäger, am 3. noch 10 s™, im Ganzen 60•0* n "; 
an den folgenden Tagen wird Milch, vermengt mit Bouillon- oder mit ver¬ 
flüssigter Gelatinecultur, verabreicht und auch genossen. In den ersten Tagen 
ist gar nichts Abnormes am Thiere zu beobachten; erst am 11. November, 
d. h. am 7. Tage tritt Diarrhöe ein. — Die zweite kleinere Katze hatte schon 
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etwas dünnflüssigen Stuhl zu Beginn des Versuches; sie wird an zwei auf¬ 
einander folgenden Tagen mit je 10 8X1,1 Landjäger, im Ganzen 20*0 ge¬ 
füttert. Daneben bekommt sie eine Tasse Milch, wie die erstere; die Diarrhöe 
dauert an, vielleicht etwas intensiver. Am 9. November wird Milch, vermengt 
mit 8 tägiger verflüssigter Gelatinecultur, gegeben; 2 Tage später, am 11. No¬ 
vember, trinkt die Katze ihre Milch nicht; sie miaut seit 1 bis 2 Tagen 
kläglich, die Haare sind gesträubt, die Diarrhöe besteht noch immer. Am 
nächsten Tage wird wiederum inficirte Milch verabreicht, die Symptome 
nehmen aber nicht zu; am 13. November sind die Thiere nicht mehr so 
krank und erholen sich am nächsten Tage. — Die Controlkatze, welche 
angeblich gute Würste und deren Cultur in entsprechender Menge genossen 
hatte, blieb gesund. 

Meerschweinchen wurden mit Bouillonculturen der verdächtigen Land¬ 
jäger gefüttert in der Weise, dass einige Cubikcentimeter Flüssigkeit 
mittels einer Spritze in den Rachen injicirt wurden. 

25. October, Vorm. Die Meerschweinchen 12 und 13 erhalten 10 bezw. 
5 bis 6 ccm einer 16 tägigen Bouilloncultur; ebenso am 26. October, Vorm. 
Beide Thiere sterben am selben Tage; das eine ist um 5 Uhr todt, das 
andere gegen 1 / 2 6. Die sofort ausgeführte Section fergab: Darminhalt dünn¬ 
flüssig mit einigen Gasblasen; das eine Meerschweinchen hat stark geröthete 
Nebennieren, das andere nicht. Darmgefässe gefüllt. An der Darmmucosa 
sind keine Geschwüre und keine Defecte sichtbar. Im Uebrigen nichts Ab¬ 
normes. In den mit dem Dickdarminhalt angelegten Gelatineplatten waren 
bei beiden Thieren Colonieen von Proteus vulg. vorhanden. — Die zwei 
Controlthiere blieben gesund. 

Ein zweiter am 4. November vorgenommener Versuch mit 2 tägigen 
Bouillonculturen fiel negativ aus. 

Ebenso ein Versuch beim Kaninchen. 

25. October, Vorm. Kaninchen 5 erhält 20 cem 16 tägiger Bouilloncultur 
(aus demselben Kolben wie Meerschweinchen 12 und 13). Am 26. October 
noch 10 cora . Bleibt gesund wie das Controlthier. 

Ein weiterer unwillkürlicher Fütterungsversuch verdient noch erwähnt 
zu werden. 

Am 11. October wird einer Maus (9) l / a ccm Bouilloncultur vom ver¬ 
dächtigen Landjäger subcutan injicirt; die Controlmaus (10) erhält 1 ccm 
Controlcultur und beide Mäuse werden in einem Glase aufbewahrt (die 
Controlmaus roth angestrichen). Maus 9 wird krank, stirbt und wird an 
einem Morgen (etwa am 5. Tage) todt aufgefunden; allein eine bakterio¬ 
logische Untersuchung war nicht mehr möglich, da das gesund gebliebene 
Controlthier die Leiche angefressen hatte und später weiter verzehrte. Am 
22. October stirbt Maus 10; leider war die Leiche schon am nächsten Morgen 
mit Würmern behaftet und von denselben angefressen, so dass auch hier 
die Section unterblieb. 
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Aus den angeführten Fütterungsversuchen können wir Folgendes 
hervorheben: Der Genuss von Stückchen der verdächtigen Landjäger im 
trockenen Zustande hatte weder bei Mäusen noch bei Katzen eine Er¬ 
krankung zur Folge, obschon die Mäuse mit den erhaltenen Würsten 
gleich nach Empfang gefüttert worden waren und obschon die Katzen 
20 und 25 Wurst innerhalb 2 bis 3 Tagen gegessen hatten. Stück¬ 
chen Landjäger, welche mehrere Tage in Bouillon gelegen hatten und im 
feuchten Zustande verabreicht wurden, bedingten wiederholt bei weissen 
Mäusen den Tod innerhalb 2 Tagen. Einige Tage alte Culturen waren 
im Stande, zwei Meerschweinchen innerhalb 2 Tagen zu tödten. Neben 
einer acuten Enteritis fielen bei dem einen Thiere die stark gerötheten 
Nebennieren auf. Ein zweiter Versuch verlief negativ. — Bei einem 
Kaninchen hatte die Einführung von 30 ccm Bouilloncultur per os keine 
Erkrankung zur Folge. 

Die zwei Katzen erkrankten und zeigten Diarrhöe, die eine verweigerte 
sogar die Nahrung nach dem 2 bis 3 Tage lang fortgesetzten Genuss von 
Milch mit Landjägerculturen; beide Thiere erholten sich wieder. 

Subcutane Infection mit Stückchen Landjäger. Am 28. No¬ 
vember, zu einer Zeit, wo in den Culturen kein Proteus mehr nachweisbar 
war, wird einem Meerschweinchen (19) ein Stückchen Landjäger in eine 
Hauttasche am Bauche eingeschoben und die Wunde wird gereinigt und 
vernäht. Das Thier stirbt nach 2*/ 2 Tagen. Section. Im Unterhautzell¬ 
gewebe sehr starke Eöthung, Schwellung und Pseudomembranbildung, die 
sich über die ganze Bauchgegend ausdehnt. Milz wenig vergrössert. Im 
Uebrigen makroskopisch nichts Auffallendes. Mikroskopisch werden in der 
zähen Pseudoraembran sehr viele Mikroorganismen, und zwar Kurzstäbchen 
nachgewiesen; in den Culturen (auch anaerob) wächst Coli; ebenso im 
Herzblute. 

Am 2. December wird der Versuch wiederholt. Meerschweinchen 22 
erhält ein Stückchen Wurst subcutan eingenäht; es stirbt nach 8 Tagen. 
Section: An der Stelle, wo das Fleisch liegt, ist ein Abscess mit dickem 
Eiter entstanden; mikroskopisch Bacillen und Kokken. An den inneren 
Organen nichts Besonderes, ausser der stark vergrösserten Milz. Culturell 
wird Coli im Herzblute und in der Milz nachgewiesen. 

Zwei andere Meerschweinchen (22 und 23), welche ähnlich inficirt 
worden waren, und zwar mit den von der Gesundheitscommission St. G. er¬ 
haltenen Würsten starben nicht, hatten aber einen deutlichen Abscess an 
der Infectionsstelle. Bei den zwei Controlthieren war die locale Reaction 
geringer. 

Subcutane Injection von Culturen. Der Tod trat bei weissen 
Mäusen nach subcutaner Einspritzung von 1 / 2 bis 1 ccm frischer Bouillon¬ 
cultur der verdächtigen Landjäger in 7 bis 24 Stunden ein; nur ein Mal 
starb eine Maus erst am 4. Tage. Die mit Controlculturen geimpften Mäuse 
gingen auch einige Male zu Grunde, aber doch nicht so constant. Im 
Herzblute und in der Milz waren Coli und Proteus culturell nachzuweisen. 
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Meerschweinchen sind bekanntlich gegenüber subcutanen Injectionen 
nicht so empfänglich. Ein Thier (Meerschw. 2) starb 5 Tage nach Ein¬ 
spritzung von einigen Tropfen verflüssigter Gelatinecultur mit subcutanem 
Abscess und mit allgemeiner Infection; im Eiter sind Proteus und Coli, im 
Herzblute nur Coli nachweisbar. In den anderen Versuchen (die Injection 
wurde am Abdomen gemacht) kam es zur Schwellung und Abscessbildung; 
nach einigen Tagen war der Abscess aufgefressen worden oder es löste sich 
ein trockener Schorf ab und darunter war gelber, zäher Eiter; die Aus¬ 
heilung dauerte verschieden lange, etwa 2 bis 3 Wochen. 

Bei einem Kaninchen (3) kam es nach subcutaner Injection von 1 ec ’" 
einer 2 tägigen Bouilloncultur zur Röthung, Schwellung und Abscessbildung. 
Der Abscess nimmt an Ausdehnung zu, das Thier magert ab und stirbt 
nach 9 Tagen. Sectionsergebniss: Der Eiterherd erstreckt sich auf Ab¬ 
domen und Thorax; Eiter gelb, zäh; mikroskopisch zahllose Mikroorganis¬ 
men. Die Organe sind makroskopisch nicht verändert. Culturen: im Eiter 
Coli und Proteus; die Gelatineplatte ist am 3. Tage vollständig verflüssigt. 
Aussehen wie die directen Culturen des verdächtigen Landjägers. Herzblut: 
alle drei Culturen bleiben steril. In der Gelatinecultur aus dem Darminhalte 
kam keine verflüssigende Colonie zur Entwickelung. 

Die Bouillonculturen der verdächtigen Landjäger erwiesen sich bei 
subcutaner Injection für Kaninchen, Meerschweinchen und Mäuse als 
schädlich. 

Intraperitoneale Injection von Culturen. Nach Einspritzung 
von 1 bis 5 ccm frischer, direct mit Stückchen Landjäger angelegter Bouillon¬ 
cultur trat bei Meerschweinchen der Tod ein nach 6, 7 bis 16 Stunden. 
In den Culturen Hessen sich Proteus und Coli nachweisen; in den späteren 
Versuchen nur Coli. Bei der Section war regelmässig ein starker peri¬ 
tonealer Erguss, serofibrinös, auch etwas eitrig mit sehr vielen Mikro¬ 
organismen. Daneben war meist auch ein Erguss in der Pleura. Die 
Nebennieren waren etwas geröthet und die Gedärme hyperämisch. Wieder¬ 
holt gingen aber auch die Controlthiere ebenso schnell zu Grunde wie die 
mit den verdächtigen Culturen geimpften unter denselben Symptomen 
und mit einem ähnlichen Sectionsbefund; in den Culturen wurden Coli, 
aber kein Proteus nachgewiesen. — Das Ergebniss der intraperitonealen 
Injection bei Meerschweinchen lässt sich daher für die Beurtheilung der 
Schädlichkeit der verdächtigen Landjäger nicht verwerthen, da durch 
wiederholte Versuche der Beweis erbracht wurde, dass in den Bouillon- 
culturen von angeblich guten Landjägern ebenfalls Mikroorganismen Vor¬ 
kommen, die sich als sehr virulent erwiesen. 

Intravenöse Injection von Culturen. Hier sind nur zwei Ver¬ 
suche anzuführen, welche am 5. November vorgenommen wurden, zu einer 
Zeit, wo sich keine oder nur noch sehr wenige Proteus in den Landjäger- 
culturen entwickelten. 
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Zwei Kaninchen (5 und 6) erhalten, das eine 1 ccra einer 1 tägigen 
Bouilloncultur mit einem Stückchen Landjäger aus Fr. angelegt, das andere 
ebenfalls 1 ccm Bouilloncultur aus dem von St. G. zugesandten Landjäger 
vom gleichen Metzger. Kaninchen 6 stirbt nach 2 l / 2 , Kaninchen 6 nach 
5 Tagen; das Controlthier bleibt am Leben, ganz gesund. Bei der Section 
fiel die etwas vergrösserte Milz auf. Coli wird im Herzblute nachgewiesen, 
sonst keine anderen Mikroorganismen. Es waren mit denselben Culturen 
gleichzeitig Meerschweinchen intraperitoneal (mit l 1 /, und mit 5 ccm ) geimpft 
worden; alle, auch die zwei Controlthiere, starben innerhalb 16 Stunden. 

Es ist interessant, festzustellen, dass, währenddem die Culturen der 
verdächtigen Landjäger für Meerschweinchen und für Kaninchen schädlich 
waren, die Controlculturen die Meerschweinchen tödteten, das Kaninchen 
hingegen nicht. 

Injectiou von überimpften Culturen. Diese Versuche wurden 
angestellt, um festzustellen, ob die schädliche Wirkung der directen Cul¬ 
turen, d. h. der mit Stückchen Landjäger angelegten, den Mikroorganismen 
oder den eventuell vorhandenen chemischen Substanzen oder beiden Fac- 
toren zuzuschreiben sei. Es erwiesen sich die überimpften Culturen, welche 
entweder von directen Landjägerculturen oder von Thiersectionen stammten, 
für Mäuse, Meerschweinchen und Kaninchen als virulent, und zwar war 
die schädliche Wirkung ungefähr so ausgesprochen wie diejenige der 
directen Culturen. 

Es seien hier nur einige Versuche angeführt: 

24. September. Maus 3. Subcutane Injection von 1 / 2 <cm 4 tägiger 
Bouilloncultur aus dem Peritoneum von Meerschweinchen 3 (Proteus und 
Coli). Tod innerhalb 14 Stunden. Im Herzblute verflüssigende und nicht 
verflüssigende Colonieen. 

24. Semptember. Maus 4. Subcutane Injection von 1 / 2 cc “ 2 tägiger 
Bouilloncultur aus dem Herzblute einer Maus (8). Tod innerhalb 14 Stunden. 
Bei der Section nichts Besonderes. In den Culturen vom Herzblut sind 
verflüssigende und nichtverflüssigende Colonieen nachweisbar. 

24. September. Meerschweinchen VH. Intraperitoneale Injection von 
1 1 /js ecm Bouilloncultur aus dem Peritoneum vom Meerschweinchen 3. Tod 
in der Nacht. Peritonitis serofibrinosa. Im Herzblut und im Peritoneum 
sind Proteus und Coli vorhanden. 

24. September. Meerschweinchen VIII. Intraperitoneale Injection von 
1 / 2 ccm Gelatinecultur (verflüssigt) aus dem Herzblut von Meerschweinchen 3. 
Tod in der Nacht. Sectionsbefünd und Culturen wie bei VH. 

6. October. Kaninchen I. Intravenöse Injection von 3 / 10 ccm verflüssigter 
Gelatinecultur aus dem Ilerzblute vom Meerschweinchen VHI. In der Nacht 
vom 10. bis 11. October gestorben. Im Herzblut Coli und Proteus; bei der 
Section nichts Besonderes. 

28. September. Meerschweinchen IX. Intraperitoneale Injection von 
1 / 2 c ' cm Gelatinereincultur von Proteus, isolirt aus einer Cultur von Meer- 
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schweinchen III. Tod innerhalb 18 Stunden. Peritonitis. Im Herzblute 
Reincultur von Proteus. 

28. September. Meerschweinchen X. Subcutane Injection von Vs com 
derselben Gelatinereincultur. Abscess an der Injectionsstelle; am 2. October 
derselbe angefressen und heilt später aus. 

Bei weiteren Versuchen schien sich die Virulenz nach wiederholter 
Ueberimpfung für Proteus besser in der Gelatine als in der Bouillon zu er¬ 
halten, namentlich für weisse Mäuse, die erst nach Injection von 1 ccm 
Bouilloncultur zu Grunde gingen. 

Es sei hier noch erwähnt, dass einige mit Streptokokkenculturen an- 
gestellte Versuche negativ ausfielen; wir konnten ausser in einem gleich 
zu besprechenden Falle bei den Thiersectionen niemals Streptokokken in 
den Culturen nachweisen und auch in den directen Präparaten waren die¬ 
selben nie in grösserer Zahl vorhanden, weder in den Abscessen oder in 
der Peritonealflüssigkeit, noch im Herzblute. 

Versuche, um das Vorhandensein von Bakteriengiften (Pto- 
mainen) festzustellen. Von der Gesundheitscommission St. G. war 
uns mitgetheilt worden, dass die chemische Untersuchung in den ver¬ 
dächtigen Landjägern das Vorhandensein von Ptomainen ergeben hatte, 
welche aber nicht genauer zu individualisiren waren. Da nach dem Ur- 
theile zahlreicher Chemiker die chemischen Reactionen für den Nachweis 
von Ptomainen nicht ausschlaggebend sind, besonders wenn das Unter¬ 
suchungsobject von so complicirter Zusammensetzung ist, führten wir 
einige Thierversuche aus, um das Resultat der chemischen Analyse zu 
bestätigen. 

Für die Gewinnung der vermeintlichen Bakteriengifte stellten wir 
nach dem Vorschläge von Hm. Professor Karl Egli, dem ich für seine 
freundliche Beihilfe bestens danke, ein wässeriges Extract dar in der Weise, 
dass wir 30»™ (ein anderes Mal 48»™) der verdächtigen Landjäger fein 
zerschnitten und mit etwa derselben Menge leicht angesäuertem Wasser 
(5 Tropfen H 2 S0 4 auf 100 ccm ) verrieben. Das Gemenge blieb 24 Stunden 
lang im Brütschranke und die Flüssigkeit wurde dann ausgepresst, filtrirt, 
neutralisirt und leicht alkalisirt (wobei Krystalle von Tripelphosphat zu 
Boden fielen) und Thieren eingespritzt. Mit derselben Menge Fleisch, 
das aus verschiedenen angeblich guten Würsten stammte, wurde ein Cou- 
trolextract dargestellt, das bei der Alkalisirung ebenfalls einen gleich zu¬ 
sammengesetzten krystallinischen Bodensatz aufwies. Die mit den ver¬ 
dächtigen Landjägern hergestellte Flüssigkeit war an ihrem starken, un¬ 
angenehmen Gerüche sofort erkenntlich, währenddem die andere gut nach 
geräuchertem Fleische roch. 

7. November Vorm. Kaninchen 7. Intravenöse Injection von 2 m " 
Extractflüssigkeit. Nachmittags Diarrhöe, am folgenden Tage Gewichts- 
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abnahme (von 2400 auf 2100‘ rnn ), welche andauerte. Tod am 10. November 
Vorm., also nach 3 Tagen. Die sofort ausgefiihrte Section ergab: Darm- 
gefässe prall gefüllt, einige Darmschlingon mit Gras aufgetrieben, Nebennieren 
geröthet. In den Culturen aus dem Herzblute kam ein Mikroorganismus 
vor, der mit dem oben beschriebenen Streptococcus ziemlich übereinstimmte. 
Das Controlthier blieb am Leben. 

Ob in diesem Falle eine Intoxication oder eine Infection vorliegt, lässt 
sich nach dem Gesagten nicht mit Bestimmtheit angeben. Es sei nur be¬ 
merkt, dass eine directe Bouilloncultur des Streptococcus einem Meerschwein¬ 
chen intraperitbneal injicirt wurde, ohne das Thier zu tödten. Die gleich¬ 
zeitig mit dem Kaninchen geimpften Mäuse blieben am Leben. 

Zwei Mäuse erhalten 1 / ]0 und 1 cc,n desselben Extracts subcutan; am 
Abend ist das mit 1 “ m geimpfte Thier etwas matt. Beide Thiere bleiben 
am Leben. Ein mit 1 <cm intraperitoneal geimpftes Meerschweinchen (17) 
blieb ebenfalls am Leben und war nicht merklich krank. 

Beweisender ist der zweite Versuch. 

11. November. Kaninchen 8. Intravenöse Injection von 5 ecm Extract- 
tiüssigkeit 2. Tod in der Nacht, innerhalb 16 Stunden. Bei der Section 
nichts Auffallendes. Die mit dem Herzblute angelegten Culturen blieben steril. 

Das mit 5 0<m Controlflüssigkeit geimpfte, 50 ßTm leichtere Kaninchen 9 
hatte am folgenden Tage Diarrhöe, magert etwas ab, aber erholt sich wieder. 

Zwei Mäuse erhalten die eine 1 / 2 c<-m Extractflüssigkeit 2, die andere 
1 2 m “ Controltüissigkeit. Beide Thiere sind am 2. Tage todt. 

Aus diesen wenigen Versuchen geht hervor, dass die mit den ver¬ 
dächtigen Landjägern hergestellte Extractflüssigkeit sich, speciell nach 
intravenöser Injection, bei Kaninchen als giftig erwies; bei Mäusen und 
bei Meerschweinchen war das Resultat nicht deutlich, hingegen war auch 
nach intravenöser Injection von mit angeblich guten Landjägern herge¬ 
stelltem Extract ebenfalls bei einem Kaninchen eine allerdings schwächere 
schädliche Wirkung wahrzunehmen. Jedenfalls kann die hier beobachtete 
schädliche Wirkung mit der von van Ermengem beschriebenen gar 
nicht verglichen werden. 

Für die Annahme von hinzugefügten Giften liegt keine Veranlassung 
vor. Wie oben erwähnt, wurde eine chemische Untersuchung auf Phos¬ 
phor, Arsen u. s. w. mit negativem Ergebnisse ausgeführt. Falls Alkaloide 
vorhanden gewesen wären, so wären die Symptome beim Menschen ganz 
andere gewesen und die hier erwähnten Thierversuche, namentlich die 
Fütterung mit grossen Mengen Wurst bei Katzen, hätten zu anderen 
Resultaten geführt. 

Die in Bouillon oder in Wasser (einige Minuten auf 100°) erhitzten 
Stückchen Landjäger waren für Thiere unschädlich; desgleichen konnten 
grössere Mengen erhitzter Bouillonculturen Meerschweinchen injicirt werden, 
ohne Krankheitserscheinungen zu erzeugen. 
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Es ist hier noch auf eine Möglichkeit aufmerksam zu machen: von 
verschiedenen Autoren wurde angegeben, dass die Wurst- und ähnliche 
Gifte namentlich durch die Bakterienthätigkeit bei längerer Aufbewahrung 
zerstört werden. Dies ist auch in unserem Falle möglich, obschon die 
sofort nach Empfang vorgenommenen Fütterungsversuche an weissen 
Mäusen bei Vorhandensein grösserer Giftmengen voraussichtlich nicht ne¬ 
gativ ausgefallen wären. 

Die Deutung der mitgetheilten Resultate der Thierversuche ist nicht 
leicht. Namentlich ist zu berücksichtigen, dass Injectionen mit Control- 
culturen wiederholt eine ähnliche Wirkung hatten wie diejenigen mit 
den verdächtigen Culturen; aus diesem Grunde haben wir die Versuche 
häufig wiederholt. 

Einerseits können wir die Annahme einer eigentlichen reinen soge¬ 
nannten Wurstvergiftung im engeren Sinne ausschliessen. Die bekannten 
Symptome des Botulismus (namentlich Obstipation, motorische Störungen 
im Bereiche der Hirnnerven u. s. w.) sind bei keinem Patienten beobachtet 
worden; unsere Thierversuche haben nie das von van Ermengem be¬ 
schriebene Krankheitsbild geliefert; in den anaeroben Culturen konnten 
keine dem Bac. botulinus entsprechenden Mikroorganismen nachgewiesen 
werden. 

Hingegen ist die Annahme einer Bakterienwirkung, einer Infection, 
viel wahrscheinücher. Die bakteriologische Untersuchung hat insofern ein 
constantes Resultat geliefert, als aus den verdächtigen Landjägern stets 
mehr Mikroorganismen in der Gelatine zur Entwickelung kamen, als aus 
den zur Controle herangezogenen Würsten ähnlicher Zusammensetzung. 
Eine nachträgliche Infection der geräucherten Würste kann ausgeschlossen 
werden; dagegen spricht die gleichmässige Vertheilung der Mikroorganis¬ 
men in den verschiedenen Stücken und die Thatsache, dass Bakterien 
nicht leicht in geräuchertes Fleisch eiudringen können. — Bei Gelegenheit 
einer anderen Fleischvergiftung 1 hatte ich versucht, stark geräuchertes 
Fleisch der Infection mit Proteus auszusetzen; es wurden die Stücke in 
eine Glasschale gelegt, deren Boden mit einer dünnen Schicht Bouillon- 
cultur des Prot. vulg. bedeckt war, und einige Zeit darin gelassen. Nach 
5 bis 14 Tagen wurden Stückchen aus verschiedenen Tiefen auf Proteus 
untersucht; an der Oberfläche war dieser Bacillus noch nachzuweisen, von 
einem Einwandern in die Tiefe war aber nichts zu merken. 


1 Vortrag in der med. Abtheilung bei der 79. Jahresversammlung der Schweizer, 
naturforschenden Gesellschaft. Ref. in: Correspondenzhlatt für Schweizer Aerzte . 
1S%. S. 550. 
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Alles spricht dafür, dass sich das für die Herstellung der Würste 
verwendete Material (Fett oder Fleisch oder beides) schon in Zersetzung 
befand. Nach Metzger B. ist der Speck mit Conservensalz vermengt, über 
14 Tage lang, nota bene im Monat August hei hoher Aussentemperatur, 
aufbewahrt worden. Der deutliche ranzige Geruch der aus den verdäch¬ 
tigen Landjägern herausgeholten Fettstückchen war bei keinem der Control¬ 
landjäger, auch nicht nach 2 bis 3 Monate langer Aufbewahrung, wahr¬ 
zunehmen. Dass, wie es hier der Fall war, im Sommer (Ende August war 
es am wärmsten) Fleisch in wenigen Tagen auch in gut ventilirten Localen 
für die Entwickelung von Mikroorganismen ein äusserst günstiger Nähr¬ 
boden ist, braucht hier nicht besonders hervorgehoben zu werden; die 
eine Kuh wurde 4 Tage vor Herstellung der Würste geschlachtet, die 
andere am Tage selbst. Ob die Zersetzung schon bei einfacher Siunen- 
prüfung deutlich wahrnehmbar war oder nicht, lässt sich nachträglich nicht 
feststellen. 

Dass die Räucherung kein sicheres Sterilisirungsverfahren darstellt, 
ist zur Genüge bekannt. Von den zahlreichen diesbezüglichen Arbeiten 
seien hier einige Angaben von Beu 1 angeführt: dieser Autor konnte Co- 
lonieen des Proteus vulg. u. A. uachweisen im Fette von einem geräucherten 
Schinken, in Schweinefleisch, das 4 Tage lang der Räucherung ausgesetzt 
worden war, in intensiv geräucherter Knackwurst u. s. w. Im Anschluss 
an die früher besprochene Fleischvergiftung habe ich auch vor 3 Jahren 2 
einige Versuche angestellt, um die bakterientödtende Wirkung des Pökelns 
und Räucherns zu studiren. Es gelang nicht, in gepökeltem und intensiv 
geräuchertem Fleisch von angeblich an Schweineseuche erkrankten und 
nothgeschlachteten Schweinen den Bacillus der Schweineseuche nachzu¬ 
weisen, sondern den Schweinerothlaufbacillus, und zwar sowohl culturell, 
als durch den Thierversuch, so dass die klinische Diagnose bei der bak¬ 
teriologischen Untersuchung des geräucherten Fleisches corrigirt werden 
konnte. Ferner habe ich Fleisch in Proteusbouillon gelegt und einige 
Tage darin auf bewahrt, so dass es sehr unangenehm roch; nach dem 
Pökeln und Räuchern (auch hier wurde sehr stark geräuchert) war kein 
Proteus mehr nachweisbar. In meinen Versuchen konnte ich beobachten, 
was auch Beu mitgetheilt hat, dass bei längerem Räuchern die Zahl der 
Mikroorganismen bedeutend abnimmt und dass die verflüssigenden Arten 
zuerst aus dem Fleische verschwinden. 

Der Umstand, dass in den verdächtigen Landjägern bei Beginn der 
Untersuchung Proteus in ziemlich grosser Menge neben Coli vorhanden 


1 Cenfraiblaft für Bakteriologie. 1800. 1U1. VIII. Nr. IT u. 18. 
* A. a. <>. S. 550. 
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war, berechtigt zur Annahme, dass das verwendete Material viele Mikro¬ 
organismen enthielt und dass dieselben auch nach der Bäucherung zum 
grossen Theil noch lebensfähig waren. Die verdächtigen Landjäger sind 
nicht genügend geräuchert, bezw. getrocknet worden; dies geht z. B. aus 
der Angabe des Wirthes hervor, der die Würste als noch „weich“ be¬ 
zeichnet und aus dem Befund eines eingesunkenen, weichen centralen Theiles 
auf der gewöhnlichen Schnittfläche. Nach längerer Aufbewahrung nahm die 
Zahl der Proteuscolonieen bedeutend ab; dasselbe Resultat wäre voraus¬ 
sichtlich auch durch eine etwas stärkere Räucherung erlangt worden. 


Wie haben wir uns nun die Erkrankungen und den Todesfall beim 
Menschen zu erklären? 

Für eine sicherere Beurtheilung der Momente, welche beim Menschen 
eine Hauptrolle gespielt haben, wäre eine genaue bakteriologische und 
mikroskopische Untersuchung der Organe des Verstorbenen und der Aus¬ 
leerungen einer Anzahl von Patienten erwünscht gewesen. So viel ich 
erfahren konnte, ist dies leider nicht geschehen; als mir die bakterio¬ 
logische Untersuchung übertragen wurde, war die Leiche secirt und schon 
seit mehreren Tagen begraben und die anderen Patienten waren genesen 
oder reconvalescent. Wir müssen uns für die Deutung der Fälle mit den 
in den Acten enthaltenen Daten und mit den Ergebnissen unserer Unter¬ 
suchung begnügen. 

Die durch Genuss von Fleisch oder von Wurstwaaren hervorgerufenen 
Erkrankungen lassen sich wohl am einfachsten nach dem Vorschläge von 
Kob er t 1 in zwei Classen eintheilen: 

a) in Fälle, in denen unzweifelhafte Ptomainsymptome (Mydriasis, Se- 
cretionshemmung u. s. w.) vorhanden waren; 

b) in Fälle, in denen mehr die Symptome der Intestinalmycose vor¬ 
herrschen. 

Unserer Ansicht nach schliesst die Annahme von vorherrschenden 
Ptomainsymptomen eine Bakterienwirkung nicht aus und andererseits kann 
in den Fällen von Intestinalmycose auch das toxische Moment mitspielen. 
Ein schönes Beispiel von Erkrankungen der ersten Kategorie liefert die 
von van Ermengem 8 ätiologisch genau untersuchte Epidemie; hierher 
gehören die als Botulismus beschriebenen eigentlichen Vergiftungen. 


1 Lehrbuch der Toxicologie. Citirt nach Schröder, Vierteljahrsschrift für 
gerichtl. und öffentl. Medicin. 1893. Bd. VI. Suppl.-Heft. S. 113. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XXVI. 
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In der Litteratur dieser letzten Jahre sind eine grosse Zahl von Er- 
kraukungsfällen und von Epidemieen beschrieben worden, welche eher der 
zweiten Classe einzureihen sind. Häufig sind coli- oder typhusähnliche 
Bacillen als die Kranheitserreger angesprochen worden, so u. A. von Gärt¬ 
ner, Gaffky und Paak, van Ermengem, Poels und Dhont, Ba- 
senau, Hold, Gärtner und Johne, Karlinski, B. Fischer, Günther, 
Silberschmidt u. s. w. Einige der genauer untersuchten Mikroorganis¬ 
men zeigten auch intensiv toxische Erscheinungen, sogar wie z. B. der 
von Gärtner isolirte Bacillus, nachdem die Culturen erhitzt worden waren. 
Es ist aber wohl anzunehmen, dass in vielen dieser Fälle die üppige Ver¬ 
mehrung und Wucherung der angeschuldigten Bakterien im befallenen 
Organismus, namentlich im Magendarmcanal, bei der Entstehung der Er¬ 
krankung von grosser Bedeutung war. Von verschiedenen Autoren wird 
angegeben, dass der Genuss von gekochtem Fleisch keine oder geringere 
Krankheitserscheinungen hervorgerufen habe, als der Genuss der unge¬ 
kochten Fleisch- oder Wurstwaaren. Die von Levy beschriebene Epidemie, 
bei welcher Proteus vulgaris als der Krankheitserreger betrachtet wurde, 
nachdem dieser Mikroorganismus sowohl im verdächtigen Fleische, als in 
den Ausleerungen des einen Patienten nachgewiesen worden war, ist wohl 
auch hierher zu rechnen, obschon Levy diese Fleischvergiftung als eine 
„Intoxication durch Pepsin“ betrachtet. In neuester Zeit hat Wesenberg 2 
im Fleische einer nothgeschlachteten Kuh, nach dessen Genuss eine Massen- 
erkrankung erfolgt ist, ebenfalls Proteus vulgaris nachgewiesen und diesen 
Mikroorganismus als den wahrscheinlichen Krankheitserreger angesprochen. 

Die hier in Betracht kommenden Fälle von „Landjägervergiftung“ 
gehören auch in die zweite Rubrik, in die Rubrik der sogenannten gastro¬ 
intestinalen Form der Fleischvergiftung; hierfür sprechen unter 
Anderem die von den verschiedenen Aerzten unabhängig von einander 
beobachteten Krankheitssymptome beim Menschen. 

Ist einer der von uns isolirten Mikroorganismen als der Krankheits¬ 
erreger zu betrachten? Aus unseren Auseinandersetzungen ist zu ersehen, 
dass sowohl Mikroorganismen der Coligruppe als Proteus vulgaris von ver¬ 
schiedenen Autoren als die Ursache von Fleischvergiftungen beschrieben 
worden sind; wir wissen ferner, dass auch Streptokokken in Fällen von 
Gastroenteritis mit cholera- oder typhusähnlichem Charakter gefunden 
worden sind. In unserem Falle dürfen wir den Streptococcus kaum mit 
Bestimmtheit anschuldigen, da dieser Mikroorganismus auch in den Control- 


1 Archiv für experimentelle Pathologie u. Pharmakologie, 1894. Bd. XXXIV. 
S. 342. 

a Diese Zeitschrift. 1898. Bd. XXVIII. S. 484. 
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Würsten vorhanden war und da solche in Ketten angeordnete Kokken in 
der Aussenwelt wahrscheinlich sehr verbreitet sind. 1 

Unsere verschiedenen Controlversuche haben zu dem Resultate geführt, 
dass in sämmtlichen (8 bis 10) untersuchten, angeblich guten Landjägern 
von verschiedener Herkunft Mikroorganismen vorhanden waren, welche mit 
dem Bact. coli commune identisch sind. Die Culturen dieser Bakterien 
liessen sich von den in den verdächtigen Würsten gefundenen morpho¬ 
logisch nicht unterscheiden; sie waren für Meerschweinchen nach intra- 
peritonealer Injection pathogen; relativ geringe Mengen (1 ccm ) Bouillon- 
culturen genügten, um den Tod der Thiere hervorzurufen. Es ist somit 
der Nachweis von Coli in einer Wurst nicht genügend, um diese Wurst 
für den Menschen als schädlich zu betrachten. 

Für die Annahme, dass dem Proteus vulgaris die Hauptrolle 
in unseren Fällen zukommt, spricht der Umstand, dass dieser Mikro¬ 
organismus zu Beginn unserer Untersuchungen constant und in grosser 
Menge in den verdächtigen Würsten nachzuweisen war, dass derselbe 
hingegen nur einmal in Controlculturen gefunden wurde. Eine nach¬ 
trägliche Infection mit Proteus ist aus den weiter oben angeführten 
Gründen ausgeschlossen. 

In seiner Arbeit über die SepsinWirkung betrachtet Levy 2 die In- 
toxication als das Hauptmoment bei der von ihm untersuchten Fleisch¬ 
vergiftung und giebt ferner an (S. 348), „dass die beim Thierexperiment 
mit diesem Mikrobion (Proteus) hervorgerufene Krankheit eine reine Ver¬ 
giftung ist“. In einer neueren, mit Unterstützung desselben Autors ver¬ 
öffentlichten, eingehenden Abhandlung über Proteus betont Meyerhofer 2 
auch die infectiöse Wirkuug des Proteus und bemerkt, dass er sich eine 
reine Vergiftung beim Menschen nicht vorstellen könne. Wenn aber 
Meyerhofer annimmt (S. 150), dass bei acuter Gastroenteritis mit tödt- 
lichem Ansgange beim Menschen Proteus schon intra vitam in den ver¬ 
schiedenen Organen anzutreffen sei, so können wir dieser Ansicht nicht 
ohne Weiteres beipflichten. Wir konnten feststellen, dass bei einem 
Kaninchen, welches nach subcutaner Injection einer Landjäger-Bouillon- 
cultur in Folge der fortschreitenden subcutanen Eiterung zu Grunde ge¬ 
gangen war, die drei Culturen aus dem Herzblute steril blieben und aus 
dem Darminhalte keine Colonie von Proteus zur Entwickelung kam, ob¬ 
schon im Eiter massenhaft Coli und Proteus vorhanden waren. Ferner 


1 Siehe Flügge, Die Mikroorganismen. 3. Aufl. Bd. II. S. 177. — Lubarsch 
und Oatertag. Ergebnisse. 1806. Bd. 1. S. 181. 

* A. a. O. 

* Centralblatt für Bakteriologie. 1898. Bd. XXIV. Nr. 1. 2 3. u. 4 5. 
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ist es uns nicht gelungen, in den Organen dar nach Verfütterung ge¬ 
storbenen Mäuse und Meerschweinchen Proteus nachzuweisen, wohl aber 
im Darminhalte. Nach dem Ergebnisse meiner Untersuchungen bin ich 
geneigt, anzunehmen, und dies wird wohl auch für die Erkrankungen 
beim Menschen zutreffen, dass die schädliche Wirkung des Proteus 
nach Infection per os vor Allem einer Vermehrung dieses Mikro¬ 
organismus im Magendarmcanale zuzuschreiben ist. In Folge der 
Wucherung entstehen giftige Stoffwechselproducte, welche, ähnlich etwa 
wie bei Cholera asiatica, die allgemeinen Erscheinungen bedingen, bezw. 
erschweren; die Intoxication gesellt sich zur Infection, letztere ist aber 
das Primäre. Die Möglichkeit einer Allgemeininfection vom Darmtractus 
existirt, namentlich bei Läsion der Schleimhaut; dieselbe ist aber nicht 
nothwendig für den letalen Ausgang. 

Einen Punkt möchten wir noch hervor heben; wir können leider, da 
bakteriologische Untersuchungen des Darminhaltes beim Menschen nicht 
vorgenommen worden sind, uns nicht ganz bestimmt für die ätiologische 
Rolle des Proteus aussprechen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass auch 
das in grosser Menge in den verdächtigen Landjägern nachgewiesene 
Bact. coli commune mitgewirkt hat. Einige an Mäusen vorgenommene 
Untersuchungen, welche bezweckten, festzustellen, ob bei gleichzeitiger 
Injection von Proteus und von Coli die schädliche Wirkung gesteigert 
werde, haben zu keinem Resultate geführt. Wenn Coli auch in den 
Controlwürsten regelmässig nachgewiesen werden konnte, so ist es doch 
möglich, dass dieser Mikroorganismus in Folge der grösseren Zahl oder 
wegen des Vorhandenseins von Proteus oder aus einem anderen Grunde 
im menschlichen Magendarmcanale an Virulenz zugenommen hat und 
pathogen gewirkt hat, ähnlich wie bei den Versuchen an Kaninchen. 

Giftige Stoffe (Ptomaine u. s. w.) konnten wir in den verdächtigen 
Landjägern nachweisen; allerdings war die Wirkung nicht im Entferntesten 
mit derjenigen des von van Ermengem 1 bei seinen Untersuchungen 
über Botulismus isolirten Bacillus zu vergleichen. Wir konnten weder 
in den aöroben, noch in den anaeroben Culturen Mikroorganismen nach¬ 
weisen, welche mit dem Bac. botulismus ähnlich gewesen wären. 

Ich möchte noch besonders betonen, dass meine Annahme nicht mit 
Bestimmtheit als die richtige angesehen werden kann; ich habe es ver¬ 
sucht, die Aetiologie der vorliegenden Fälle auf Grund der Resultate der 
bakteriologischen Untersuchung und der Thierversuche aufzuklären und 
habe vermieden, allzu weit gehende Schlussfolgerungen daraus zu ziehen. 
Es sei mir gestattet, hier auch meine frühere, 1896 veröffentlichte Arbeit 2, 

1 A. a. o. 

2 Covrespondruzhlatt für Schweizer Aerz'e. 1896. Nr. 8. 
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in aller Kürze zu referiren und für die näheren Angaben auf das Original 
zu verweisen. In einer Familie kamen nach Genuss von geräuchertem 
Schweinefleische 7 Erkrankungen vor; ein 4 l l 2 jähriges Mädchen starb 
nach 2 Tagen. Am schwersten erkrankten diejenigen Personen, welche 
das Fleisch im ungekochten Zustande gegessen hatten; die anderen, welche 
nur gekochtes Fleisch genossen, erkrankten zum Theile auch, aber an¬ 
geblich leichter. In dem zur Untersuchung eingesandten geräucherten, 
aber ungekochten Fleische fand ich regelmässig einen coliähnlichen Mikro¬ 
organismus, der sich namentlich für Meerschweinchen als pathogen erwies. 
Fütterungsversuche mit dem verdächtigen Fleische und mit Culturen fielen 
negativ aus, ebenso die Prüfung auf Toxine. Das verdächtige Fleisch 
wurde bei 58 bis 60° in Wasser erwärmt und die Brühe filtrirt, die mit 
grösseren Stückchen angelegten Bouillonculturen werden theils filtrirt, 
theils auf 60° erhitzt und es wurden grosse Mengen (10 und 20 ccm ) dieser 
Flüssigkeiten Meerschweinchen und Kaninchen injicirt, ohne dass die 
Thiere erkrankt wären. Das verdächtige Fleisch stammte von einem 
Ferkel, das laut thierärztlichem Gutachten an Magendarmkatarrh in Folge 
Erkältung litt und aus diesem Grunde geschlachtet wurde. Auf Grund 
dieser Thatsachen und gestützt auf die in der Litteratur bekannten Fälle, 
sprach ich die Yermuthung aus, dass es sich um eine Infection mit dem 
betreffenden Bacillus gehandelt habe (die Krankheitserscheinungen beim 
Menschen waren auch die eines acuten Magendarmkatarrhs), bemerkte aber, 
dass möglicher Weise bei den Erkrankungen des Menschen noch andere 
Factoren mitgespielt haben. Im Anschlüsse an ein von Abel abgefasstes 
Referat 1 meiner Arbeit fügt Baumgarten zwei Fussnoten hinzu, welche 
ich hier nicht unerwähnt lassen möchte, da eine Erwiderung und Richtig¬ 
stellung zum Jahresberichte nicht möglich ist Ich habe mich schriftlich 
an Hm. Prof. Dr. Baumgarten und an Hm. Privatdoc. Dr. Abel ge¬ 
wandt und von beiden Herren ganz verschieden lautende Antworten er¬ 
halten. Hr. Prof. Dr. Baumgarten erklärt, dass er an seinen An¬ 
merkungen nichts zu ändern finde; diese Anmerkungen lauten: 

1. „Es ist aus den Angaben nicht zu ersehen, ob der Nachweis ge¬ 
liefert ist, dass der betreffende Bacillus sich im Magendarmcanale der 
betreffenden Thiere befunden habe.“ 

2. „Hiernach“' (Personen, welche von dem Fleische nur im gekochten 
Zustande genossen hatten, erkrankten auch, allerdings leichter) „wird es 
sehr wahrscheinlich, dass nicht die gefundenen Bacillen, sondern im Fleische 
vorhandene giftige Substanzen, die möglicher Weise ganz anderen 
Bacillen als den gefundenen ihre Entstehung verdanken, die eigentliche 
Ursache der Erkrankung sind.“ 

1 Baumgarten's Jahresbericht 1896. S. 510. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXX. 23 
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Ad 1 bemerkte ich in meiner Erwiderung, dass ich von dem Nach¬ 
weise des betreffenden Mikroorganismus im Magendarmcanale der Versuchs- 
thiere Abstand genommen habe wegen der grossen Aehnlichkeit mit dem 
normal vorkommenden Bac. coli und wegen der Schwierigkeit einer Diffe¬ 
rentialdiagnose, da eine solche unter coliartigen (gasbildenden) Mikro¬ 
organismen kaum mit Bestimmtheit ausgeführt werden kann. Nach 
Baumgarten ist dieser Nachweis als ein Postulat der Infectionstheorie 
aufzufassen. 

Ad 2 machte ich Baumgarten darauf aufmerksam, dass die von 
ihm aufgestellte Hypothese in meiner Arbeit berücksichtigt und dass ich 
daselbst die Gründe aus einander gesetzt habe, welche eher für die An¬ 
nahme einer Infection sprechen. In seiner schriftlichen Erwiderung be¬ 
merkt Baumgarten, dass er die Infectionstheorie noch nicht als für 
genügend begründet erachten kann, und dass sich seine Bedenken auf 
meine Culturmethode bezogen. „Legt man nämlich, wie Sie es gethan,“ 
so schreibt Baumgarten weiter, „bakterienhaltige Fleischstückchen direct 
in Bouillon, so kann es leicht geschehen, dass auch, wenn in dem Fleische 
ursprünglich mehrere Bakterienarten vorhanden sind, doch nur eine in 
der Bouillon nachweisbar ist, weil möglicher Weise die anderen Arten, 
die weniger gut für die Bouillon adaptirt waren oder vielleicht überhaupt 
ein nur langsames Wachsthum hatten, von dem schnell und üppig 
wachsenden Bacillus überwuchert und vernichtet wurden. Um diesem 
Einwand zu entgehen, hätten primäre Plattenculturen angelegt werden 
müssen,“ und in seinem zweiten Schreiben: „Trotzdem bleibt die An¬ 
wendung primärer Bouillonculturen in Fällen, wo es sich um den eventuellen 
Nachweis pathogener Mikroorganismen in Objecten handelt, bei denen man, 
wie in Ihren Fleischstückchen, das Hineingelangen accidenteller Organismen 
nicht absolut sicher ausschliessen kann, unbedingt ein Fehler, weil dann 
leicht letztere Organismen die eventuell vorhandenen Mikrobien über¬ 
wuchern und vernichten könnten.“ . .. Die Culturen aus dem verdächtigen 
Fleische hatte ich nämlich in der Weise angelegt, dass ich die mit sterilen 
Instrumenten aus verschiedenen Stellen und zu wiederholten Malen steril 
entnommenen Stückchen in Bouillon impfte und dann nach ein- und 
mehrtägiger Aufbewahrung im Brutschränke aus den Bouillonculturen 
Gelatineplatten, Agar- und Bouillonculturen u. s. w. anlegte und Thier- 
versuche vornahm. Da ich aus den verschiedenen primären Bouillon¬ 
culturen sowohl direct mikroskopisch als durch Ueberimpfung stets das¬ 
selbe Resultat erhielt, so kann der Einwand Baumgarten’s, es könne 
sich um accidentelle Organismen handeln, wohl als hinfällig bezeichnet 
werden. Dass sich Bouillon für die Züchtung von pathogenen Mikro¬ 
organismen, namentlich aus Fleisch, zum mindesten ebenso gut eignet, 
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als Gelatineplatten, dass vielmehr gewisse Krankheitserreger rascher und 
üppiger in derselben gedeihen, konnte ich gerade bei den hier besprochenen 
Untersuchungen beobachten. 

Ich überlasse es dem Leser, zu entscheiden, ob es wahrscheinlicher 
ist, als die Ursache einer Erkrankung Gifte und Bacillen anzusprechen, 
welche trotz zahlreicher verschiedenartiger Culturen und Thierversuchen 
nicht nachgewiesen werden konnten, oder einen bestimmten, constant im 
verdächtigen Fleische gefundenen, für Thiere pathogenen Bacillus anzu¬ 
schuldigen, dessen Stoffwechselproducte möglicher Weise auch im gekochten 
Fleische für den Menschen schädlich wirkten. Jedenfalls ist Baumgarten 
nicht berechtigt, seine rein hypothetische Annahme als „sehr wahrschein¬ 
lich“ zu bezeichnen. Eine solche, ohne genügenden Anhaltspunkt aus¬ 
gesprochene Kritik kann nicht als eine streng wissenschaftliche betrachtet 
werden und ist kaum dazu angethan, die schwierige Frage der Aetiologie 
der Fleischvergiftung irgend wie zu fördern. 

Dass der Referent meiner Arbeit, Hr. Privatdoc. Dr. Abel, die An¬ 
sichten Baumgarten’s nicht theilt, beweist folgender Passus aus seiner 
diesbezüglichen Antwort: „Was die Bemerkungen des Hm. Prof. Baum- 
garten zu meinem Referate über Ihre Arbeit betrifft, so billige ich die¬ 
selben ebenso wenig, wie Sie.“ 

Unsere Kenntnisse in Bezug auf Aetiologie und Pathogenese der 
Fleischvergiftungen (die Benennungen Fleisch- und Wurstvergiftung sollten 
durch passendere ersetzt werden) sind noch sehr dürftige. Es sollte mög¬ 
lichst frühzeitig untersucht werden und es sollten namentlich in Kranken¬ 
häusern die Fälle genauer verfolgt werden wie bisher. Allerdings dürfen 
wir uns nicht verhehlen, dass einstweilen die Feststellung der ätiologischen 
Momente noch immer eine sehr schwierige ist. Neben den Fleischvergif¬ 
tungen giebt es eine grosse Anzahl von Affectionen des Magendarm- 
canales, so z. B. die Säuglings- und die Sommerdiarrhöen, die Fälle von 
Cholera nostras u. s. w., deren Wesen nicht oder nur zum geringen Theile 
aufgeklärt ist. Es handelt sich um Infectionen oder um sogenannte 
Toxiinfectionen, wobei jedoch regelmässig eine Vermehrung der Mikro¬ 
organismen im Magendarmcanale constatirt wird. Nach dem jetzigen 
Stande der Frage der Intestinal-Infectionen ist anzunehmen, dass ver¬ 
schiedene Mikroorganismen im Stande sind, Krankheitserscheinungen, wie 
dieselben bei den sogenannten Fleischvergiftungen Vorkommen, zu erzeugen, 
und es ist daher begreiflich, dass verschiedenen Bakterien eine ätiologische 
Bedeutung zugeschrieben worden ist. So lange wir aber über die mannig¬ 
faltigen Processe, die sich im Magendarmcanale abspielen, nicht genauer 
orientirt sind, so lange bleibt die Frage der Fleischvergiftung noch un¬ 
erledigt. 
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Fassen wir das Kesultat unserer Untersuchungen noch einmal zu¬ 
sammen, so wollen wir dies etwa folgendermassen formuliren: 

Bei der bakteriologischen Untersuchung der verdächtigen Landjäger 
sind uns zwei Hauptmomente aufgefallen: 1. Die grosse Zahl der in den¬ 
selben vorhandenen Mikroorganismen; 2. das constante Vorhandensein des 
Proteus vulgaris. Specifische pathogene Bakterien, wie z. B. der Milz¬ 
brandbacillus, welcher laut bezirksärztlichem Gutachten vermuthet wurde, 
konnten nicht nachgewiesen werden. — Der Umstand, dass in einigen 
Fällen von Fleischvergiftung mit ähnlichem Krankheitsverlaufe, in Fällen 
von Cholera n ostras., von Kinderdiarrhöe u. s. w. dem Proteus vulgaris 
wiederholt eine ätiologische Bedeutung zugeschrieben worden ist, der 
weitere Umstand, dass dieser Mikroorganismus in auffallend grosser Menge 
in den Culturen der verdächtigen Landjäger nachgewiesen werden konnte 
und sich für Thiere als pathogen erwies, scheint uns dazu zu berechtigen, 
diesem Proteus vulgaris bei den hier in Betracht kommenden Krankheits¬ 
fällen eine Hauptrolle zuzuschreiben. Ob daneben den anderen Vor¬ 
gefundenen Bakterien (Coli, Streptokokken) auch eine ätiologische Be¬ 
deutung zukommt, oder ob die Toxine, welche in den Landjägern enthalten 
waren, mit angeschuldigt werden müssen, diese Fragen lassen wir unent¬ 
schieden. Interessant und von grosser Bedeutung ist die Thatsache, dass 
Würste, welche mit Fleisch gesunder Thiere hergestellt worden sind, im 
Stande waren, beim Menschen schwere Erkrankungen und sogar einen 
Todesfall zu bedingen. 

In den meisten Fällen von Fleischvergiftungen wird angegeben, dass 
das Fleisch von kranken Thieren stammte. Es liegt kein Grund vor, dies 
auch hier anzunehmen, da nach den Aussagen des Metzgers und nach 
dem thierärztlichen Gutachten die verwendeten Thiere gesund waren; wir 
sind auch nicht berechtigt, anzunehmen, dass bei der Zubereitung, oder 
dass bei der Aufbewahrung der Würste irgend ein grober Fehler vor¬ 
gekommen wäre. Es ist vielmehr wahrscheinlich, dass die schädliche 
Veränderung des Fleisches so zu sagen spontan durch die Entwickelung 
von ubiquitären Mikroorganismen erfolgt ist. Diejenigen Factoren, welche 
die üppigere Bakterienwucherung bedingt haben können, wollen wir hier 
kurz noch einmal aufzählen: 

1. Die Landjäger wurden in der heissesten Jahreszeit hergestellt. 
Dass sich bei günstiger Aussentemperatur auch bei nur 3- bis 4 tägiger 
Aufbewahrung sehr viele Mikroorganismen im Fleische entwickeln können, 
braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden. 

2. Das verwendete Fett wurde etwa 2 bis 3 Wochen vor der Zu¬ 
bereitung der Würste gekauft und mit Conserveusalz vermengt, so dass 
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es angeblich noch ganz frisch und appetitlich aussah. Verdächtig ist 
immerhin, dass die aus den Landjägern herausgeholten Fettstückchen 
einen deutlich ranzigen Geruch hatten. — Es ist nicht möglich, nach¬ 
träglich festzustellen, ob das Fleisch, oder ob das Fett, oder ob Beides 
sich im Zustande der Zersetzung befand und ob diese Zersetzung ohne 
Weiteres schon durch die Sinnenprüfung wahrnehmbar war. 

3. Wie uns von einem erfahrenen Metzger mitgetheilt wurde, ist es 
üblich, bei der Zubereitung der Landjäger dem gehackten Fleische etwas 
Wasser zuzufügen; dieser Wasserzusatz würde selbstverständlich noch ein 
weiteres begünstigendes Moment geschaffen haben. 

4 . Die Bäucherung wurde nicht lange genug angewandt. Wenn wir 
das Räuchern nicht als ein sicheres Desinfectionsverfahren betrachten 
dürfen, so ist doch, nach den Versuchen verschiedener Autoren und nach 
meinen eigenen, der Nachweis erbracht, dass bei genügender Einwirkung 
des Rauches vorerst die verflüssigenden Fäulnissbakterien abgetödtet werden. 
Wie aus unseren Controluntersuchungen hervorgeht, sind in den angeblich 
guten Landjägern nicht nur weniger Colonieen zur Entwickelung gekommen, 
sondern die Zahl der verflüssigenden war vor Allem kleiner, und fast alle 
die Gelatine verflüssigenden Colonieen (wir haben eine Anzahl isolirt und 
untersucht) waren sporentragende Mikroorganismen der Gruppe des Heu- 
und des Kartoffelbacillus. 

Wir können selbstverständlich nicht angeben, ob mittels einer stär¬ 
keren Durchräucherung die schädliche Wirkung der Landjäger vermindert 
oder sogar aufgehoben worden wäre. 

Das Räuchern, welches in unserem Falle nicht ausreichte, um 
die Fäulnissbakterien abzutödten, genügte aber, um den durch 
dieselben bedingten unangenehmen Geruch und Geschmack 
einigermassen zu verdecken. 

Wir wollen noch die hier wieder einmal deutlich zum Vorschein ge¬ 
kommene Gefahr des Genusses geräucherter, aber nicht gekochter Wurst- 
waaren hervorheben. Es ist möglich, dass die Landjäger durch Kochen 
unschädlich gemacht worden wären; die auch nur kurz erhitzten Culturen 
und Stückchen Landjäger haben ihre schädliche Wirkung bei Thieren 
eingebüsst. 

Soll man den Genuss von geräucherten Fleisch- und Wurstwaaren 
im ungekochten Zustande verbieten? Diese Forderung, welche vom 
hygienischen Standpunkte aus genügend gerechtfertigt ist, wird wohl einst¬ 
weilen als eine zu weit gehende betrachtet werden. Jedenfalls ist es an¬ 
gezeigt: 1. das Publikum auf die Gefahr aufmerksam zu machen; 2. die 
Metzgereien und Wurstereien genau zu beaufsichtigen, und 3. namentlich 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



360 


Favbe: 


Deren klinisches Bild ist folgendes: 1 Die Erkrankung beginnt 
mit Temperaturerhöhung, wobei die Temperatur mit der Zeit hohe Grade 
erreicht, und starkem Kopfweh; manchmal erscheinen Erbrechen und 
Diarrhöe, öfter aber Stuhlverstopfung. Die in der Achselhöhle oder in 
der Inguinalgegend auftretenden Bubonen verursachen heftige Schmerzen; 
Herzbeschwerden, Bruststechen, Husten, hämorrhagisches Sputum in 
kleiner Menge, rothe Färbung des Gesichtes, Injection der Conjunctiven 
und der Sclera, endlich ein fieberhaftes, angstvolles Aussehen ergänzen 
das klinische Bild der Krankheit. Der Kranke, der sich äusserst matt 
und erschöpft fühlt, verliert gewöhnlich das Bewusstsein bis zum Tode 
nicht, welcher am 2., 3. oder 4. Tage unter fortschreitender Kräfteabnahme 
stattfindet. Wenn sich keine Bubonen entwickeln, so verläuft die Er¬ 
krankung in Form einer Lungenaffection. 

Die Uebertragung findet durch directen Verkehr mit inficirten Men¬ 
schen und mit diesen in Berührung gekommenen Gegenständen sehr leicht 
statt. Ein Arzt und ein Feldscher, welche zusammen einige Leichen ob- 
ducirt hatten, wurden von derselben Erkrankung befallen und starben am 
4. Tage, beide mit Axillarbubonen. Es gieht keine typische Incubations- 
periode der Erkrankung. Jedes Alter ist der letzteren in gleichem Maasse 
ausgesetzt. Die Mortalität ist colossal, Fälle von Genesung äusserst selten. 

Das ganze oben geschilderte Krankheitsbild zeigt eine grosse Aehn- 
lichkeit, wenn nicht Identität, dieser Erkrankung mit dem classischen 
Bilde der Pest. Unsere Beschreibung erinnert an ein beliebiges Werk 
(historisches oder modernes) über die Bubonenpest und lässt keinen 
Vergleich der in Rede stehenden Erkrankung mit einer anderen acuten 
Infectionskrankheit zu. Unsere Krankheit unterscheidet sich jedoch 
von der wahren Pest dadurch, dass sie noch nie epidemisch auftrat, 
sondern in Form von kleinen Herden oder Hausepidemieen in der 
genannten Ortschaft erschien. Wenn diese Erkrankung wirklich eine 
wahre Pest ist, oder, richtiger gesagt, eine Verwandtschaftsform der letz¬ 
teren, so ist es sehr möglich, dass deren Erreger trotz seiner heftigen 
Pathogenität unter dem Einfluss von localen, klimatischen oder biologischen 
Bedingungen keine Stabilität besitzt. Das Gebiet, wo unsere Erkrankung 
localisirt ist, ist zwischen 75° und 80° östlicher Länge von Pulkow (Russ¬ 
land) ab gerechnet, und 50° und 52° nördlicher Breite in Ostsibirien im 
Saboikot’schen Gebiet (jenseits des Sees Baikal) im Bezirk „Akscha“ an 

1 Die in Rede stehende Krankheit ist von den Aerzten Bieliarsky und Re- 
schetnikoff auf Grund ihrer Beobachtungen in der russischen Zeitschrift Viestnik 
ohsche&lwenny Gigieni , 1895, Bd. XXVI beschrieben worden. Diese einstweilen einzige 
Quelle benutze ich bei der folgenden Darlegung. 
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der chinesischen Grenze gelegen. Es existiren dort fast keine Städte, die 
wenigen Ansiedelungen der russischen Kosaken sind an günstig gelegenen 
Orten zwischen den kleinen Dörfern der Buriaten verstreut. In den 
Steppen wandern nur die Mongolen mit ihren Herden. Diese grossen 
Steppen stellen hohe (600 bis 700“) ausgedehnte Plateaus unter den 
herumliegenden Bergketten dar. Das Klima ist ausgesprochen Continental, 
streng und trocken; nach einem kalten, schneearmen hellen Winter mit 
Durchschnittstemperatur von —20° (vom November bis Februar) kommt 
ein verhältnissmässig heisser Sommer mit einer Temperatur von + 20 °C. 

Die in Rede stehende Krankheit bietet durch ihre Ansteckungs¬ 
quelle ein besonderes Interesse. Die Menschen werden von einer 
besonderen Art von Nagern, Murmelthieren, angesteckt, welche 
eine locale Benennung „Sarbagan“ und eine wissenschaftliche 
„Aretomys Bobae“ haben. Die „Sarbaganen“ sind von gelbrother 
Farbe und haben eine Länge (den Schwanz nicht mitgerechnet) von 50 cm . 
Diese Thierchen werden in grossen Mengen in den dortigen Steppen ge¬ 
funden. Den Winter über, von Mitte September bis März, schlafen sie 
in grossen Erdnestern. Die Eingeborenen jagen gerne nach diesen Thieren. 
Ihr Fleisch schmeckt sehr gut und wird als Nahrung, das Fett zum 
Schmieren von Leder, Rüstung und zur Beleuchtung gebraucht. Aus dem 
mit dichter Wolle besetzten Fell werden Pelze u. s. w. gearbeitet. 

Manchmal, besonders während des trockenen Sommers und im Herbst, 
leiden die „Sarbaganen“ an einer pestähnlichen Krankheit: 
sie pfeifen nicht, werden matt und gelangen leicht in die Hände der Jäger. 
Aber die Einwohner nehmen solche „Sarbaganen“ nicht, indem sie die¬ 
selben nach den Bubonen, welche sich in der Fossa axillaris oder in der 
Regio inguinalis entwickeln, von den gesunden unterscheiden. Ausserdem 
giebt es noch eine besondere Probe durch den Schnitt der Pfote, welche 
bei jedem getödteten „Sarbagan“ geübt wird. Wenn aber das kranke 
Thier als Nahrung gebraucht oder seine Haut genommen wird, so liegt 
eine grosse Ansteckungsgefahr vor. In allen Jündemieen, welche beob¬ 
achtet wurden, konnte man immer als Ausgangspunkt der An¬ 
steckung einen kranken „Sarbagan“ constatiren. Die Thatsache, 
dass der Mensch von den Nagern angesteckt wird, harmonirt vollkommen 
mit der leichten Uebertragbarkeit der wahren Pest auf Meerschweinchen, 
Mäuse und Ratten und auch mit der Rolle, welche die Ratten in der 
Verbreitung der Pestepidemie spielen. Die Buriaten, sowie die Russen, 
welche in jener Gegend wohnen, sind durchdrungen von der Ueberzeugung, 
dass das Zusammentreffen der gesunden mit erkrankten Thieren und 
Menschen eine grosse Infectionsgefahr bedingt. 
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Deren klinisches Bild ist folgendes: 1 Die Erkrankung beginnt 
mit Temperaturerhöhung, wobei die Temperatur mit der Zeit hohe Grade 
erreicht, und starkem Kopfweh; manchmal erscheinen Erbrechen und 
Diarrhöe, öfter aber Stuhlverstopfung. Die in der Achselhöhle oder in 
der Inguinalgegend auftretenden Bubonen verursachen heftige Schmerzen; 
Herzbeschwerden, Bruststechen, Husten, hämorrhagisches Sputum in 
kleiner Menge, rothe Färbung des Gesichtes, Injection der Conjunctiven 
und der Sclera, endlich ein fieberhaftes, angstvolles Aussehen ergänzen 
das klinische Bild der Krankheit. Der Kranke, der sich äusserst matt 
und erschöpft fühlt, verliert gewöhnlich das Bewusstsein bis zum Tode 
nicht, welcher am 2., 3. oder 4. Tage unter fortschreitender Kräfteabnahme 
stattfindet. Wenn sich keine Bubonen entwickeln, so verläuft die Er¬ 
krankung in Form einer Lungenaffection. 

Die Uebertragung findet durch directen Verkehr mit inficirten Men¬ 
schen und mit diesen in Berührung gekommenen Gegenständen sehr leicht 
statt. Ein Arzt und ein Feldscher, welche zusammen einige Leichen ob- 
ducirt hatten, wurden von derselben Erkrankung befallen und starben am 
4. Tage, beide mit Axillarbubonen. Es giebt keine typische Incubations- 
periode der Erkrankung. Jedes Alter ist der letzteren in gleichem Maasse 
ausgesetzt. Die Mortalität ist colossal, Fälle von Genesung äusserst selten. 

Das ganze oben geschilderte Krankheitsbild zeigt eine grosse Aehn- 
lichkeit, wenn nicht Identität, dieser Erkrankung mit dem classischen 
Bilde der Pest. Unsere Beschreibung erinnert an ein beliebiges Werk 
(historisches oder modernes) über die Bubonenpest und lässt keinen 
Vergleich der in Rede stehenden Erkrankung mit einer anderen acuten 
Infectionskrankheit zu. Unsere Krankheit unterscheidet sich jedoch 
von der wahren Pest dadurch, dass sie noch nie epidemisch auftrat, 
sondern in Form von kleinen Herden oder Hausepidemieen in der 
genannten Ortschaft erschien. Wenn diese Erkrankung wirklich eine 
wahre Pest ist, oder, richtiger gesagt, eine Verwandtschaftsform der letz¬ 
teren, so ist es sehr möglich, dass deren Erreger trotz seiner heftigen 
Pathogenität unter dem Einfluss von localen, klimatischen oder biologischen 
Bedingungen keine Stabilität besitzt. Das Gebiet, wo unsere Erkrankung 
localisirt ist, ist zwischen 75° und 80° östlicher Länge von Pulkow (Russ¬ 
land) ab gerechnet, und 50° und 52° nördlicher Breite in Ostsibirien im 
Saboikot’schen Gebiet (jenseits des Sees Baikal) im Bezirk „Akscha“ an 

1 Die in Rede stehende Krankheit ist von den Aerzten Bieliarsky und Re- 
schetnikoff auf Grund ihrer Beobachtungen in der russischen Zeitschrift Yiestnik 
ohschestwenny Gigieni , 1895, Bd. XXVI beschrieben worden. Diese einstweilen einzige 
Quelle benutze ich bei der folgenden Darlegung. 
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der chinesischen Grenze gelegen. Es existiren dort fast keine Städte, die 
wenigen Ansiedelungen der russischen Kosaken sind an günstig gelegenen 
Orten zwischen den kleinen Dörfern der Buriaten verstreut. In den 
Steppen wandern nur die Mongolen mit ihren Herden. Diese grossen 
Steppen stellen hohe (600 bis 700 m ) ausgedehnte Plateaus unter den 
herumliegenden Bergketten dar. Das Klima ist ausgesprochen Continental, 
streng und trocken; nach einem kalten, schneearmen hellen Winter mit 
Durchschnittstemperatur von —20° (vom November bis Februar) kommt 
ein verhältnissmässig heisser Sommer mit einer Temperatur von + 20 °C. 

Die in Rede stehende Krankheit bietet durch ihre Ansteckungs¬ 
quelle ein besonderes Interesse. Die Menschen werden von einer 
besonderen Art von Nagern, Murmelthieren, angesteckt, welche 
eine locale Benennung „Sarbagan“ und eine wissenschaftliche 
„Aretomys Bobae“ haben. Die „Sarbaganen“ sind von gelbrother 
Farbe und haben eine Länge (den Schwanz nicht mitgerechnet) von 50 cm . 
Diese Thierchen werden in grossen Mengen in den dortigen Steppen ge¬ 
funden. Den Winter über, von Mitte September bis März, schlafen sie 
in grossen Erdnestern. Die Eingeborenen jagen gerne nach diesen Thieren. 
Ihr Fleisch schmeckt sehr gut und wird als Nahrung, das Fett zum 
Schmieren von Leder, Rüstung und zur Beleuchtung gebraucht. Aus dem 
mit dichter Wolle besetzten Fell werden Pelze u. s. w. gearbeitet. 

Manchmal, besonders während des trockenen Sommers und im Herbst, 
leiden die „Sarbaganen“ an einer pestähnlichen Krankheit: 
sie pfeifen nicht, werden matt und gelangen leicht in die Hände der Jäger. 
Aber die Einwohner nehmen solche „Sarbaganen“ nicht, indem sie die¬ 
selben nach den Bubonen, welche sich in der Fossa axillaris oder in der 
Regio inguinalis entwickeln, von den gesunden unterscheiden. Ausserdem 
giebt es noch eine besondere Probe durch den Schnitt der Pfote, welche 
bei jedem getödteten „Sarbagan“ geübt wird. Wenn aber das kranke 
Thier als Nahrung gebraucht oder seine Haut genommen wird, so liegt 
eine grosse Ansteckungsgefahr vor. In allen_Endemieen, welche beob¬ 
achtet wurden, konnte man immer als Ausgangspunkt der An¬ 
steckung einen kranken „Sarbagan“ constatiren. Die Thatsache, 
dass der Mensch von den Nagern angesteckt wird, harmonirt vollkommen 
mit der leichten Uebertragbarkeit der wahren Pest auf Meerschweinchen, 
Mäuse und Ratten und auch mit der Rolle, welche die Ratten in der 
Verbreitung der Pestepidemie spielen. Die Buriaten, sowie die Russen, 
welche in jener Gegend wohnen, sind durchdrungen von der TJeberzeugung, 
dass das Zusammentreffen der gesunden mit erkrankten Thieren und 
Menschen eine grosse Infectionsgefahr bedingt. 
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Im Folgenden erlaube ich mir kurz die Epidemieen der „Sarbagan- 
pe't”. welche in der letzten Zeit, d. h. bis 1895, von den Aerzten notirt 
wurden, anzuführen. 1 

1. Im October 1888 gingen an dieser Pest 6 Buriaten zu Grunde, 
deren Leichname von Dr. Aschmann mit Hülfe des Feldschers Indin 
obducirt wurden. Beide starben nach der Obduction unter den charak¬ 
teristischen Symptomen der Sarbaganpest. 

2. Im August 1889 erkrankten der Reihe nach und starben 4 Leute 
in einer russischen Ansiedelung, die einer aus 10 Mitgliedern bestehenden 
Kosakenfamilie angehörten. Eine Verwandte, welche die Wäsche reinigte, 
erkrankte und starb auch; in ihrer Familie gingen 5 Mann unter den¬ 
selben Erscheinungen der „Sarbaganpest“ zu Grunde. Ein Knabe aus 
einer dritten Familie, der zu den Kranken spielen kam, starb auch in 
einigen Tagen. 

3. Im Jahre 1891 starben in einem anderen russischen Dorfe in 
einer aus 13 Mann bestehenden Familie 6 Mann, angesteckt durch ein 
Glied dieser Familie, welches einen kranken Sarbagan ass. Einer von 
den Kranken, der in das Krankenhaus nicht aufgenommen worden war, 
gelangte unterwegs in ein anderes Haus, wo er starb, nachdem er zwei 
Mann tödtlich angesteckt hatte. 

4. In demselben Jahre 1891 starb in Folge der „Sarbaganpest“ eine 
ganze Ansiedelung (stan) von wandernden Mongolen aus. 

5. Im Jahre 1894 starben in einer aus 9 Mann bestehenden russi¬ 
schen Familie 7 Mann während einer Woche, nachdem man in dieses 
Haus einige todte Sarbagans gebracht hatte. 

In den Werken, aus denen die angeführten Fälle entnommen sind, 
werden von den Aerzten immer die Ansteckungsquelle, die Krankheits¬ 
bilder und die Maassnahmen gegen die Verbreitung der Epidemie mit- 
getheilt; ich führe aber alles dies nicht an wegen der fast vollkommenen 
Identität der Fälle. 

Diejenigen, welche mit der Pestepidemie von 1878 im Astrachan’schen 
Gouvernement bekannt sind, können sich erinnern, dass in den Vetlianka 
benachbarten Dörfern begrenzte Hausepidemieen von Pest vorkamen, welche 
den oben beschriebenen ganz ähnlich sind, und dass die Bauern selbst¬ 
ständig und verständig die weitere Verbreitung der Ansteckung durch 
Isolation und Feuer verhinderten. 


1 Man kann sich mit Recht vorstellen, dass es viel mehr Ausbrüche gab, als 
bei uns erwähnt werden, da iele Fälle nicht registrirt wurden wegen der geringen 
Zahl der Aerzte, der Zerstreutheit und dem beständigen Wechsel der wandernden 
Bevölkerung in den ausgedehnten Steppen. Die alten Einwohner behaupten, dass es 
Jahre gab, in denen ganze Ansiedelungen in Folge der Sarbaganpest ausstarben. 
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Alle Eingriffe, die „Sarbaganpest“ zu heilen, sind erfolglos geblieben, 
nur Prophylaxis ist immer wirksam gewesen. Die Kranken wurden 
oft nach dem Wunsch der Einwohner selbst isolirt, ihre Leichname von 
den überlebenden Mitgliedern der Familie begraben, die Anzüge und 
andere Sachen verbrannt und die Häuser lange Zeit unbewohnt gelassen. 

Was die wandernden Einwohner der Steppen anbelangt, so verlassen 
sie ihre Jurten (Zelte) mit den Kranken und suchen einen anderen Ort 
Es ist bemerkt worden, dass Niemand erkrankte, wenn man nach einiger 
Zeit in die verlassenen Häuser und Zelte zurückkehrte. Dasselbe wird, 
wie bekannt, während der Pestepidemieen beobachtet. Leider wurde 
die „Sarbaganpest“ bis jetzt nicht wissenschaftlich allseitig 
studirt. Es giebt keine Obductionsprotocolle, keine bakteriologischen 
Untersuchungen, die das Wesen der in Rede stehenden Krankheit erklären 
könnten. Die epidemiologischen Beobachtungen beziehen sich nur auf 
den Akschinsky-Bezirk; es giebt keinen Anhalt dafür, ob diese Krankheit 
in Mongolien und Tibet vorkommt. Ich kann nur sagen, dass in Süd¬ 
russland und Westsibirien, wo auch der Aretomys Bobae in grossen Mengen 
gefunden wird, dessen Erkrankung mit nachfolgender Ansteckung von 
Menschen nie beobachtet worden ist 

Obgleich diese Krankheit bis jetzt nur in isolirten Orten beobachtet 
wurde, sind wir doch nicht sicher, dass sie nicht auch einmal zu uns 
kommt, wenn wir uns an die jetzt gebaute Sabaikal-Eisenbahn, einen 
Theil der grossen sibirischen Strasse, erinnern, welche die entferntesten 
Gebiete Sibiriens mit Europa verbinden wird. 

Es ist also äusserst nothwendig, eine specielle Untersuchung dieser 
interessanten Krankheit vorzunehmen. Nur dann kann man entscheiden, 
ob sie von der epidemischen Pest verschieden oder identisch mit ihr ist; 
man kann aber sagen, dass die Verwandtschaft dieser beiden Krankheiten 
sehr wahrscheinlich ist. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität zu Halle a/S.] 


Bemerkungen zu einem Fall von Typhus abdominalis 
mit fehlender Widal’scher Reaction. 

Von 

Dr. H. Schumacher, 

Assistenten am hygienischen Institut. 


Seit den ersten Veröffentlichungen Widal’s über die klinisch¬ 
diagnostische Verwendbarkeit der specilisch agglutiuirenden Wirkung des 
Blutes oder des Blutserums Typhuskranker auf Typhusbacillen hat sich 
eine ganz ausserordentlich umfangreiche Litteratur über diesen Gegenstand 
entwickelt, und zahlreiche Nachprüfungen haben den Werth der Widal’- 
schen Probe in überzeugender Weise dargethau. Auf der anderen Seite 
hat es freilich auch nicht an Befunden gefehlt, die im Gegensatz zu den 
über die neue Methode gesammelten günstigen Erfahrungen standen und 
den Glauben an die unbedingte Zuverlässigkeit derselben zu erschüttern 
geeignet erscheinen mussten. Wiesen doch manche Beobachtungen darauf 
hin, dass die Reaction einmal zuweilen eintritt, ohne dass es sich um 
Typhus handelt, oder umgekehrt in Fällen ausbleibt, in denen nach 
allen sonstigen Merkmalen an der typhösen Natur des Leidens ein 
Zweifel nicht mehr bestehen kann. 

Eine genauere Prüfung derartiger Befunde hat dann gelehrt, dass 
bei Ausführung der Probe wenigstens gewisse Vorsichtsmaassregeln 
unerlässlich sind, um Irrthümer und Fehlschlüsse zu vermeiden. So hat 
es sich gezeigt, dass die agglutinirende Kraft des Serums unter Umständen 
das Verschwinden der Affection Wochen, Monate, ja selbst Jahre lang 
überdauern und deshalb bei Gelegenheit einer späteren anderweitigen Er¬ 
krankung zu der fälschlichen Annahme eines Typhus Veranlassung geben 
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kann. In solchen Fällen leitet uns eine eindringliche und gewissenhafte 
Anamnese, tot allem aber eine häufige, in kurzen Zwisohenräumen zu 
wiederholende Untersuchung des Blutserums auf das Maass seiner 
agglutinirenden Fähigkeit auf den richtigen Weg. Denn wenn diese 
letztere nur als der Nachklang eines vor mehr oder minder langer Zeit 
überwundenen Typhus erscheint, so wird sie sich begreiflicher Weise stets 
auf etwa der nämlichen Höhe halten, während sie im Verlauf einer frischen 
Erkrankung deutlichen Schwankungen zu unterliegen pflegt. 

Eine zweite und besonders wichtige Quelle des Irrthums ist das 
keineswegs seltene Auftreten agglutinirender Eigenschaften im Blute ge¬ 
sunder oder sonst erkrankter Menschen. Dieses Vorkommniss würde 
die Brauchbarkeit der Widal’sohen Probe überhaupt völlig in Frage 
stellen, hätten sorgfältige Untersuchungen uns nicht gelehrt, dass es doch 
eine Grenze der Wirkung giebt, die allein das Serum Typhöser erreicht 
oder überschreitet, während jede andere Blutart bei entsprechender Ver¬ 
dünnung ihren Einfluss verliert. Wo die unterscheidende Linie zu ziehen 
und welcher Grad der agglutinirenden Kraft als sicheres Kennzeichen für 
das Bestehen einer typhösen Infection zu gelten habe, ist freilich eine 
viel umstrittene Frage, die die Forschung auf das Lebhafteste beschäftigt 
und eine sehr verschiedene Beantwortung gefunden hat. 

Nach einer von Biberstein 1 * * jüngst gegebenen Zusammenstellung 
bewegen sich die Grenzzahlen der einzelnen Untersucher zwischen 1:20 
und 1:60. Als höchste Wirksamkeit eines nicht typhösen Serums wurde 
von Kühnau* einmal eine Verdünnung von 1:50 und von Urban 8 eine 
solche von 1:50 bis 1:60 beobachtet. Nach den früher von Scholtz 4 * 
in unserem Institut gesammelten Erfahrungen ist die Reaction als eine 
positive anzusehen, wenn bei einem Verhältniss von 1:40, nach meinen 
eigenen Untersuchungen, wenn bei 1:50 noch reichliche Häufchenbildung 
von mindestens je 4 Bacillen eintritt, die ausserdem in den ersten zwei 
Stunden die Erscheinung völliger Paralyse darbieten, d. h. ihre Eigen¬ 
bewegung bis auf den letzten Rest eingebüsst haben. 

Erscheint damit der positive Ausfall der Probe scharf gekennzeichnet 
und gegen jede irrthümliche Auslegung mit der erforderlichen Sicherheit 
geschützt, so tritt uns auf der anderen Seite die Frage entgegen, ob eben¬ 
dasselbe auch für das negative Ergebniss gilt, d. h. ob das Fehlen der 


1 M. Biberstein, Diese Zeitschrift. Bd. XXVII. S. 352. 

* Kühnau, Berliner klin. Wochenschrift. 1897. Nr. 19. 

* Urban, Wiener klin. Wochenschrift. 1897. Nr. 35. 

4 W. Scholtz, Beiträge zur Serodiagnostik des Abdominaltyphus. Hygienische 

Rundschau. 1898. Nr. 9. S. 423. 
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agglutinirenden Kraft, oder ihre mangelhafte, die eben erwähnte Höhe 
nicht erreichende Entwickelung uns berechtigt, eine Erkrankung an Typhus 
auszuschliesseu, ob mit anderen Worten das Blutserum bei dieser Affection 
stets einen Wirkungsgrad von 1:50 besitzt» 

Da die Entscheidung natürlich nur auf Grund ausgedehnter prak¬ 
tischer Erfahrungen erfolgen kann, so dürfte jeder Beitrag zur Klärung 
des Sachverhaltes als schätzbares Material willkommen sein und unserem 
Urtheil als Stütze dienen können. 

Dass in der That bei der überwiegenden Mehrzahl aller Typhusfalle 
die Agglutinationsfähigkeit des Serums die differentialdiagnostische Grenze 
nicht nur innehält, sondern auch oft weit überschreitet, darf nach unseren 
heutigen Kenntnissen mit Bestimmtheit behauptet werden. Diese Regel 
hat aber doch ihre Ausnahmen, deren man in der Litteratur eine nicht 
ganz geringe Anzahl verzeichnet findet, Befunde, bei denen die Reaction 
vermisst wurde, obwohl die sonstigen Krankheitserscheinungen an dem 
typhösen Charakter der Affection keinen Zweifel liessen. 

Man kann diese Beobachtungen in zwei Gruppen ordnen, je nachdem 
die Agglutination nur in den Anfangsstadien des Fiebers vermisst 
wurde, um dann später aufzutreten, oder aber während der ganzen 
Dauer der Erkrankung fehlte. Allerdings stösst die sichere Beurtheilung 
dieser Angaben insofern meist auf grosse Schwierigkeiten, als fast bei 
allen das angewandte Untersuchungsverfahren nicht mit der erforderlichen 
Genauigkeit beschrieben und vielfach sogar die obere Grenze, bei der die 
Agglutination ausblieb und die Reaction deshalb als negativ bezeichnet 
wurde, überhaupt nicht angeführt wird. 

In die erste Reihe gehören zwei von Gruber 1 mitgetheilte, klinisch 
zweifellose Typhusfälle, von denen der eine erst am 39., der andere gar 
erst am 74. Tage einen positiven Befund lieferte. 

Kolle 2 stellte bei zwei atypisch verlaufenden Erkrankungen, bei denen 
jedoch durch Ausschluss aller anderen Möglichkeiten die Diagnose des 
Typhus von vornherein wahrscheinlich geworden war, zunächst ebenfalls 
das Fehlen der Reaction fest. Aus den Roseolen des einen Kranken wurde 
am 12., aus den Dejekten des anderen mittelst der Elsner’schen Me¬ 
thode am 11. Krankheitstage der Typhusbacillus in Reincultur gezüchtet 
und weiterhin am 16. bezw. am 17. Tage auch bei der Prüfung des 
Blutserums die Agglutination bemerkt, deren Höhe jedoch nur 1:30 
bezw. 1: 40 betrug. Erst in der Reconvalescenz stieg der ermittelte Werth 
dann auf 1:300 bezw. 1:100. 


1 (iraber, Münchener mcd. Wochenschrift '. 1897. S. 435. 
* Kolle, Deutsche mcd. Wochenschrift. 1897. S. 132. 
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In die zweite Gruppe, d. h. zu den Fällen mit negativem Ergebniss 
während des ganzen genauer beobachteten Verlaufes, wären etwa die fol¬ 
genden Beobachtungen zu rechnen. 

Gruber, 1 der zahlreiche einschlägige Befunde beschrieben hat, be¬ 
richtet, dass bei einem 16jährigen Knaben, der an einem sehr leichten 
Typhus erkrankt war und niemals Temperaturen über 38*9° aufwies, die 
Reaction am 11. Krankheitstage bei einer Verdünnung von 1:32 und 1:1 
ausblieb, und er hebt ferner hervor, dass er überhaupt ungemein häufig, 
nämlich unter 32 klinisch zweifellosen Fällen elfmal, also in 34 Procent 
zu dem gleichen negativen Resultat gelangt sei. Allerdings stammen 
diese Angaben aus der Erstlingszeit der Serumprobe, ehe diese noch auf 
die heutige Stufe der Genauigkeit und Vollkommenheit gelangt war, und 
entbehren deshalb wohl wenigstens zum Theil der unbedingten Sicherheit. 

Stern sah in einem klinisch zweifelhaften Falle die Agglutination 
bei einer Verdünnung von 1:10 fehlen. 

Durham 2 * 4 berichtet das Nämliche von 3 Erkrankungen, die am 7., 
am 14., bezw. am 16. und 18. Tage in 5 bis 6proc. Lösung, d. h. einer 
Verdünnung von 1:20 und 1:17 geprüft wurden. 

Biberstein 8 erhielt unter 101 untersuchten Typhusfällen nur einmal 
während des ganzen Krankheitsverlaufes ein negatives Ergebniss, ein Re¬ 
sultat, das etwa mit den Beobachtungen von Widal selbst übereinstimmt, 
der unter 177 typhösen Erkrankungen auch nur bei einem Kranken ein 
dauerndes Fehlen der Reaction wahrgenommen hat. Der von Biber- 
stein erwähnte Patient gelangte mit hohem Fieber, Milzschwellung und 
Roseolen zur Aufnahme, zeigte aber schon am fünften Tage Entfieberung 
und konnte am elften Tage entlassen werden. Am vierten und elften 
Tage zeigte das Serum keine agglutinirende Wirkung. 

Artaud und Baryon* sahen bei einem siebzehnjährigen, wegen 
epileptischer Krämpfe bereits drei Monate im Krankenhaus befindlichen 
Mädchen plötzlich einen Typhus ohne Roseolen und ohne Diarrhöen auf- 
treten, der nach 14 tägiger Dauer zum Tode führte und dessen Diagnose 
noch durch die bei der Section festgestellte ausgeprägte typhöse Erkran¬ 
kung des Darmes bestätigt wurde. Die Serumreaction fiel stets negativ 
aus. Dass in diesem Falle, in welchem sowohl Diarrhöen und Roseolen 
fehlten, als auch namentlich die pathologisch-anatomischen Veränderungen 
nicht das Ileum, sondern ausschliesslich den Dickdarm betrafen, ein ge- 

1 Gruber, Münchener med. Wochenschrift. 1897. S. 435. 

* Durham, Lancet. 19. XII. 1896. 

8 Biberstein, Diese Zeitschrift. Bd. XXVII. S. 359. 

4 Artaud und Baryon, La presse mcdicale. Lyon 1896. Nr. 78. 
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wisser Zweifel an der Diagnose Typhus angebracht erscheint, bedarf freilich 
wohl kaum der weiteren Begründung. 

H. Busch 1 endlich hat neuerdings einen Fall mitgetheilt, bei dem die 
Reaction versagte, während aus dem Roseolenblut, dem Mark einer Rippe 
und des einen Oberschenkelknochens Typhusbacillen gezüchtet werden 
konnten. Auch der Sectionsbefund liess an der Richtigkeit der Diagnose 
keinen Zweifel. Ueber die Einzelheiten des benutzten Verfahrens, sowie 
namentlich über die angewendete Verdünnung fehlen genaue Angaben. 

Bei vielen von diesen Beobachtungen, deren zum Theil recht lücken¬ 
hafter Charakter ohne Weiteres in die Augen springt, ist die Annahme 
gewiss gerechtfertigt, dass bei einer häufigeren und länger fortgesetzten 
Prüfung das Resultat ein anderes gewesen und die vermisste Reaction 
später noch eingetreten wäre. Eben deshalb ist es vielleicht am Platze, 
im Folgenden über einen Fall zu berichten, bei dem das dauernde Fehlen 
der agglutinirenden Wirkung des Blutes während des ganzen Verlaufes 
der typhösen Affection kaum noch in Zweifel gezogen werden kann. 

Nach der Krankengeschichte, die ich der Freundlichkeit der hiesigen 
Königlichen Medicinischen Universitätsklinik verdanke, gelangte mit der 
Diagnose „Kehlkopfvereiterung“ ein 18 Jahre alter polnischer Knecht A.K. 
am 12. Mai 1898 zur Einlieferung. 

Da er der deutschen Sprache nicht mächtig war und sich in benom¬ 
menem Zustande befand, war über die Vorgeschichte nur aus den Angaben 
des Begleiters zu erfahren, dass der Patient vor etwa zehn Tagen nach 
eintägigem Unwohlsein fieberhaft erkrankt sei. 

Bei der Aufnahme delirirt der Kranke stark und wirft sich im Bette 
herum. Erhebliche Schweisssecretion. Temperatur 40 • 1 0 C. Puls 120, mässig 
kräftig, dicrot. Die rechte Pupille ist weiter als die linke. An Herz und 
Lungen nichts Besonderes. Im Kehlkopf keine Schwellung und keinerlei 
Zeichen eines Abscesses. Patient liegt mit dem Nacken etwas hohl. Es 
besteht aber weder Nackensteifigkeit, noch Steifigkeit der Brust- und Lenden¬ 
wirbelsäule. Das Abdomen ist etwas eingezogen. Ueber die ganze Körper¬ 
oberfläche zerstreut finden sich bis linsengrosse, dunkelbläulich verfärbte, 
nicht prominirende und nicht infiltrirte Stellen. Nach Verabreichung von 
0 • 5 Laetophenin erfolgt Abends Temperaturabfall auf 38 • 6. 

13. V. Nacht sehr unruhig verlaufen. Zustand derselbe. 

14. V. Temperatur Mittags 40'6. In den unteren Lungenparthieen 
etwas feuchtes grossblasiges Rasseln. Wein und Milch wird ohne Schluck- 
besohwerden genommen. Auf häufiges Befragen nach Schmerz zeigt der 
Kranke nach dem Kopf. Es besteht kein Exanthem mehr. Kein Durchfall. 
Der Patient lässt, wie er von Anfang an that, unter sich gehen. Jeden 
Abend wird 0*5 Laetophenin verabreicht. 

15. V. Abendliche Temperatur 39 • 8. Husten vermehrt. Sehr trockene 
Zunge. 

1 H. Busch, Diese Zeitschrift. 1898. Bd. XXVIII. S. 479. 
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16. Y. Temperatur Morgens 37 *5, Mittags 39*3. Zustand unverändert. 

17. V. Drei dünne Stühle. In der Olutäalgegend kleine durchgelegene 
Stellen. Cheyne Stokes’sches Athmen. 

18. Y. Temperatur Morgens 36*4, Mittags 40*2. Vier dünne regel¬ 
recht gefärbte Stühle. Massige Benommenheit. Klagen über Ohrschmerzen. 
Puls schlecht. Kampher, Wein. 

19. Y. Pulsus paradoxus. Lungenbefund unverändert. Decubitus an 
der linken Hand. 

21. V. Pulsus dicrotus. 

24. V. Steigerung der Patellarreflexe, Fussclonus. Beim Aufrichten 
scheint die Wirbelsäule sehr steif zu sein. Auf Beklopfen ist sie nicht em¬ 
pfindlich. Der Kopf wird nicht mehr in das Kissen eingebohrt. Benommen¬ 
heit geschwunden. 

l.VI. Benommenheit wieder vermehrt. Sehr hohe Temperatur. Beim 
Aufrichten macht sich der Patient steif in der Wirbelsäule. Dabei fällt 
der Kopf nach hinten über. 

7. VI. Sehr elendes Aussehen. Decubitus und Schmerzhaftigkeit an 
der Spina ossis ilei. 

9.VI. 10 Uhr Morgens: Exitus letalis. 

Diagnosis in vita: Cerebrospinalmeningitis? Typhus? 

Bezüglich des Ausfalls der am 13. und 18. Mai von mir angestellten 
Widal’schen Probe ist zu berichten, dass beide Male bei Vermischung 
von frischer Typhusbouilloncultur und Blutserum zu gleichen Theilen 
nur eine unvollständige Agglutination und Paralyse eintrat und dass 
bei einer Verdünnung von 1:40 eine Wirkung überhaupt kaum noch 
angedeutet erschien. Die Untersuchung wurde wie stets, unter Verzicht 
auf die für entbehrlich erachtete makroskopische Prüfung, im hängenden 
Tropfen vorgenommen. Zu den Verdünnungen wurden 2 ccm einer bei 
35° gewachsenen, sechsstündigen Typhusbouilloncultur benutzt, denen 
mittels einer in Vioo 00 ™ geheilten Pipette die dem gewünschten Ver- 
hältniss entsprechenden Serummengen zugesetzt wurden. Die Beobachtungs¬ 
dauer wurde nicht über zwei Stunden ausgedehnt und von der Aufbe¬ 
wahrung der Mischungen im Brütschrank abgesehen, da die höhere 
Temperatur nach unseren Erfahrungen einen irgendwie erheblichen Ein¬ 
fluss auf das Resultat nicht erkennen liess. 1 Da die Serumprobe nun bei 
den beiden Prüfungen ein negatives Ergebniss lieferte, die Agglutinirung 
völlig aushlieb, oder doch jedenfalls längst nicht jene Grenze erreichte, 
die wir als allein charakteristisch ansehen, so musste von uns aus das 
Bestehen eines Typhus bezweifelt oder geradezu in Abrede gestellt 
werden. Dass dieses Urtheil freilich den Thatsachen nicht entsprach, 
sollte die Section lehren. 

1 C. Fraenkel, Ueber den Werth der Widal’schen Probe. Deutsche med. 
Wochenschrift. 1897. Nr. 3 u. 16. 

Zettachr. f. Hygiene. XXX. 24 
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Bei der Leichenöffnung nämlich, deren Protocoll ich dem hiesigen 
pathologischen Institut zu verdanken habe, ergab sich Folgendes: 

Milz nicht vergrössert, Kapsel blauroth. Pulpa dunkelbraun, Follikel¬ 
zeichnung wenig deutlich. Mesenteriale Lymphdrüsen stark vergrössert, 
grauröthlich, feucht und weich. 

Ueber der Heocoecalklappe finden sich zahlreiche kreisrunde Substanz¬ 
verluste der Darmschleimhaut mit glatten und pigmentirten Rändern. Der 
Grund dieser Geschwüre ist glatt. Es liegt hier die Muscularis frei vor. 
Höher oben im Dünndarm finden sich grosse derartige Substanzverluste mit 
gewulsteten Rändern und geschwürigem Grunde. Die Geschwüre befinden 
Bich zum Theil an den Stellen der Peyer’schen Plaques und liegen in der 
Längsrichtung des Darmes. Im Jeiunum werden die Veränderungen der 
Darmmucosa weniger zahlreich, um in den obersten Partieen zu verschwinden. 

Nach Eröffnung des Wirbelcanals findet sich das Rückenmark nur von 
wenig klarer Flüssigkeit umgeben. Am 8., 9., 10. und 11. Brustwirbel ist 
an der hinteren Fläche der Wirbelkörper der Knochen rauh und vom Periost 
entblösst. Daselbst sieht man je einen rundlichen, trichterförmig in die 
Tiefe gehenden Substanzverlust des Knochens, der noch zum Theil von dem 
hämorrhagisch infiltrirten Ligamentum longitudinale posterius bedeckt ist. 

Auf beiden Lungen bestehen die Erscheinungen von eitriger Bronchitis, 
Bronchopneumonie und Emphysem. Die Nieren bieten das Bild der Nephritis 
parenchymatosa dar. Es zeigt sich geringer Hydrocephalus extemus, Anämie 
und Oedem des Gehirnes. 

Die Diagnose post mortem lautet: 

Typhus abdominalis in stadio reparationis und cariöse typhöse Knochen* 
abscesse am 8. bis 11. Brustwirbel. 

Mit einer kleinen Menge Herzblut aus der Leiche wurde nun von 
uns nochmals die Widal’sche Probe ausgeführt, die aber ein mit dem 
am 18. und am 18. Mai gewonnenen völlig übereinstimmendes Resultat 
lieferte. Mischte man nämlich gleiche Theile des Serums und einer sechs¬ 
stündigen Typhusbouilloncultur, so blieb die Agglutination wie die Para¬ 
lyse doch nur eine ganz unvollkommene. Der Eintritt beider Erschei¬ 
nungen erfolgte ausserdem wesentlich langsamer, als es sonst bei Ver¬ 
wendung des Serums Typhöser der Fall zu sein pflegt. Mit gesteigerter 
Verdünnung nahm die an sich schon geringe Wirkung schnell noch weiter 
ab. Bei einem Verhältnis von 1:40 waren nach zweistündiger Beobach¬ 
tungsdauer im hängenden Tropfen nur einige, ganz wenige kleine, aus 
höchstens je vier Bacillen zusammengesetzte Häufchen entstanden, die 
ihre Beweglichkeit nie völlig eingebüsst hatten, während an der grossen 
Mehrzahl der Stäbchen irgendwelche Veränderungen überhaupt nicht 
wahrzunehmen waren. Bei einer Mischung von 1:50 fehlte jede Beein¬ 
flussung. Die gleichzeitige Prüfung der Wirksamkeit des Blutserums auf 
Colibacillen ergab ein negatives Resultat. 
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Aus der Milz liess sich ohne besondere Schwierigkeiten der durch 
seine Wachsthumseigenschaften auf der Gelatineplatte und auf der Kar¬ 
toffel , sowie ferner durch das Ausbleiben der Gasbildung in Trauben¬ 
zuckerbouillon, das Fehlen der Milchgerinnung und der Indolbildung u. s. w. 
charakterisirte Typhusbacillus züchten, dessen lebhaft bewegliche Stäb¬ 
chen bei einer Mischung mit Typhusserum im Yerhältniss von 1:200 eine 
rasch eintretende und vollkommene Agglutination und Paralyse zeigten. 

Wir haben hier also folgenden Sachverhalt vor uns: 

Bei einem unter schweren Erscheinungen verlaufenen, klinisch nicht 
sicher diagnosticirbaren und am 39. Krankheitstage tödtlich endigenden 
Falle zeigt das am 12. und 17. Tage dem Patienten entnommene ebenso 
wie das nach dem Tode aus der Leiche gewonnene Blut uns eine ganz 
geringe, weit unter der erforderlichen Verdünnungsgrenze von 1:50 
liegende Agglutinationskraft, während sowohl der pathologisch-anatomische 
Befund, wie namentlich der sichere Nachweis der specifischen Krankheits¬ 
erreger in der Milz die typhöse Natur des Leidens ausser Zweifel stellte. 

Während der letzten 23 Krankheitstage ist Angesichts der völlig 
übereinstimmenden beiden Befunde von einer Wiederholung der Unter¬ 
suchung leider Abstand genommen worden. Diese Lücke ist gewiss be¬ 
dauerlich, aber kaum geeignet, die Sicherheit des Ergebnisses zu erschüt¬ 
tern, oder etwa die Annahme zu rechtfertigen, dass in der Zwischenzeit 
die vorher und nachher vermisste Reaction vorhanden gewesen sei, da ein 
so flüchtiges Auftreten der agglutinirenden Fähigkeit allen sonstigen Er¬ 
fahrungen und Beobachtungen wenigstens widersprechen würde. Man 
wird vielmehr namentlich auch im Hinblick auf die Unwirksamkeit des 
Leichenblutes wohl an der Ueberzeugung festhalten dürfen, dass hier die 
specifische Kraft des Serums während der ganzen Dauer der Erkrankung 
nicht in dem gewöhnlichen Maasse vorhanden gewesen sei. Dagegen 
könnte natürlich die Behauptung, dass die Reaction sich noch gezeigt 
haben würde, wenn der Tod der Erkrankung nicht ein vorzeitiges Ende 
gesetzt hätte, nicht widerlegt, auf der anderen Seite allerdings ebenso¬ 
wenig begründet werden, und es erscheint nur vielleicht statthaft, darauf 
hinzuweisen, dass zuweilen wirklich die agglutinirende Fähigkeit des Serums 
erst nach mehreren Monaten erscheint, wie z. B. der eine von Gr über 
beschriebene und oben erwähnte Fall zeigt. 

Die Bedeutung unserer Beobachtung wird durch eine derartige Er¬ 
wägung aber gewiss nicht berührt; man wird sich vielmehr damit abfinden 
müssen, dass bei der Ausführung der Widal’schen Probe in der Regel 
und in der weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fälle zwar ein dauernd 
negatives Ergebniss das Bestehen eines Typhus ausschliesst, ausnahms- 

24* 
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weise aber doch.Verstösse gegen dieses Gesetz Vorkommen, dem Aus¬ 
bleiben der Reaction also keine unbedingte Zuverlässigkeit 
beizumessen ist. 

Neben der praktischen nimmt aber auch die theoretische Seite 
der Angelegenheit unser Interesse in Anspruch, da sich begreiflicher Weise 
alsbald die Frage erhebt, welche Momente unter Umständen das Fehlen 
der sonst gewöhnlichen specifischen Kraft des Blutes bedingen mögen. 

Die Antwort ist keine leichte, da es sich hier um sehr verwickelte 
Erscheinungen und das geheimnisvolle Gebiet der specifischen Blutverän¬ 
derungen bei den Infectionskrankheiten überhaupt handelt. Zudem kann 
es begreiflicher Weise nicht meine Absicht sein, hier im Anschluss an eine 
einzelne Beobachtung in eine genaue Erörterung dieses ganzen schwierigen 
Gegenstandes einzutreten. Aber gerade beim Typhus ist im Zusammen¬ 
hänge mit den Ergebnissen der Widal’schen Reaction von verschiedenen 
Seiten schon einer der wichtigsten einschlägigen Punkte besprochen worden, 
die Frage nämlich, ob das Auftreten der agglutinirenden Fähigkeiten durch 
die Infection oder die Heilung des Organismus bedingt sei, ob wir es, 
wie Widal selbst dies genannt, dabei mit einem phenomene d’infection 
oder einem phenomene d’immunite zu thun haben, und so sei denn auch 
hier dieses Problem mit kurzen Worten gestreift. 

Von vornherein muss es ja gewiss als bedenklich bezeichnet werden, 
einen derartigen Gegensatz künstlich aufzustellen, der in der Natur der 
Sache kaum begründet erscheint. Hier gehen die beiden eben erwähnten 
Ereignisse vielmehr gewiss unmerklich und mit Nothwendigkeit in einander 
über, giebt die Infection in ihrem weiteren Verlaufe eben Veranlassung 
zur Entstehung der specifischen Blutveränderungen sowohl, wie der Selbst¬ 
heilung und spottet also der Versuche, eine scharfe Trennungslinie zu 
ziehen und den Eintritt der Agglutinirung mit einer bestimmten, genau 
begrenzten Periode der Krankheit in Verbindung zu bringen. 

Trotzdem ist bei den betheiligten Forschem die Neigung eine ganz 
unverkennbare, das Schwergewicht bald auf die eine, bald auf die andere 
Seite zu legen, in der agglutinirenden Kraft des Blutes also entweder 
eines der zahlreichen sonstigen Krankheitssymptome zu erblicken, die 
vorhanden sein oder fehlen können, wie Roseolen und dicroter Puls, oder 
aber diese Erscheinung in mehr oder weniger enge Beziehungen zum Vor¬ 
gänge der spontanen Heilung zu setzen, sie als unmittelbare-Ursache 
derselben, mindestens aber als einen vortrefflichen Indicator für die In¬ 
tensität der Abwehr- und Vertheidigungsprocesse anzusprechen. 

Einen besonders scharfen und nach vielen Richtungen hin bemerkens- 
wertlien Ausdruck hat diese letztere Annahme namentlich durch Cour- 
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mont 1 gefunden, dessen Anschauungen sich etwa in folgenden Sätzen 
zusammenfassen lassen. 

Eine genaue und in kurzen Zwischenräumen wiederholte Prüfung des 
Agglutinationswerthes eines Blutes erlaubt uns, eine Agglutinations- 
curve für dasselbe zu construiren. Durch Vergleiche mit der Tempe- 
raturcurve des Organismus gewinnt man dann die Möglichkeit, bestimmte 
Schlüsse auf die Heftigkeit und den voraussichtlichen weiteren Verlauf der 
Erkrankung zu ziehen, mit anderen Worten also eine sogenannte Serum» 
Prognose aufstellen zu können. Die Temperatur spiegelt die Stärke der 
Infection, die Höhe der agglutinirenden Wirkung das Maass der Ver» 
theidigungskräfte wider, über die der Körper verfügt, und das gegen¬ 
seitige Verhältnis dieser beiden Factoren muss also über den schliesshchen 
Ausgang entscheiden. 

Auf Grund dieser Voraussetzung hat Gourmont dann eine Art von 
Schema ausgearbeitet, nach dem die verschiedenen Formen des Typhus be- 
urtheilt werden sollen. 

Bei den gewöhnlichen Fällen mit normalem Verlauf habe ein stetiger, 
mehr oder weniger schneller Anstieg der Agglutinationskraft statt, die stets 
eine erhebliche Höhe von etwa 1:1000 erreiche und auf ihrem Gipfel 
einige Zeit nach Beginn des Fieberabfalles anlange, um dann ebenso rasch 
wie die Steigerung erfolgte, wieder auf einen Werth von etwa 1:50 ab¬ 
zusinken: 

Eine unregelmässige und niedrige Agglutinationscurve im Verein mit 
wechselvollem, oft sehr hohe Grade erreichendem Temperaturverlauf kenn¬ 
zeichnet dagegen die schweren, ungewöhnlich langen, complicirten oder 
von Recidiven begleiteten Erkrankungen und entspricht der Schwäche und 
Unbeständigkeit der vom Organismus aufgebotenen Vertheidigungsmittel. 
In diese Reihe würde auch unser Fall gehören. 

Eine dritte Gruppe endlich umfasst die abnorm leichten und gut¬ 
artigen Formen mit geringen und regelmässigen Temperatursteigerungen, 
die ebenfalls durch eine geringe und schnell verschwindende agglutinirende 
Kraft ausgezeichnet sind. Es scheint diese Thatsache zunächst im vollsten 
Gegensatz zu dem Grundgedanken der Courmont’schen Hypothese zu 
stehen, nach der man gerade bei den mildesten Typhen eine sehr hohe 
agglutinirende Wirkung des Blutes erwarten sollte. Zur Erklärung dieses 
Widerspruches nimmt Courmont an, dass in solchen Fällen der geringe 
Umfang der Infection auch nur eine bescheidene Abwehr erfordere, oder 
aber der Körper hier sich anderer Vertheidigungsmittel bediene, als sie 
uns in dem Phänomen der Agglutinirung vor Augen treten. 

1 P. Courmont, Revue de midicine. October 1897. — La preue medical«. 
1898. Nr. 2. 
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So sehr man sich nun auch versucht fühlen mag, den von uns be¬ 
schriebenen Fall, wie andere ähnliche in der Litteratur verzeichnete Be¬ 
obachtungen, unter den von Courmont gegebenen Gesichtspunkten zu 
betrachten, den ungünstigen Ausgang also auf das durch die mangelnde 
Agglutinirung verrathene Fehlen der Schutzstoffe, der heilsamen Reaetion 
des Organismus zurückzuführen, so muss bei dem heutigen Stande unserer 
Kenntnisse ein solches Beginnen doch immer noch als verfrüht und vor¬ 
eilig erscheinen. 

Bei den zahlreichen Widersprüchen und Unklarheiten auf diesem 
ganzen Gebiete ist vielmehr ohne Zweifel grosse Vorsicht und Zurück¬ 
haltung in der Deutung der einzelnen Befunde am Platze, und erst zahl¬ 
reiche weitere, mit der erforderlichen Genauigkeit und Sorgfalt ausgeführte 
Beobachtungen können die Grundlagen für eine massgebende Beurtheilung 
des hier besprochenen Zusammenhanges liefern. 

Zum Schlüsse gestatte ich mir, Hm. Professor Fraenkel, meinem 
hochverehrten Lehrer, für die Anregung zu dieser Mittheilung und die in 
reichem Maasse gütigst gewährte Unterstützung meinen ergebensten Dank 
darzubringen. 
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(Jeber Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches 
Fleisch und Versuche mit dem Hartmann’sehen 

Fleischsterilisator. 

Von 

Dr. Rudolf AbeL 


I. 

Aufgabe der Fleischbeschau ist es, Fleisch von Schlachtthieren, dessen 
Genuss der menschlichen Gesundheit Schaden bringen könnte, vom Consum 
auszuschliessen. Von volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten aus muss das 
Bestreben dabei aber dahin gerichtet sein, gesundheitsschädliches Fleisch 
von Schlachtvieh, soweit es durch besondere Arten der Behandlung sich 
seiner Gesundheitsgefährlichkeit entkleiden lässt, dem menschlichen Consum 
zu erhalten. So würde es vom öconomischen Standpunkte aus nicht ge¬ 
rechtfertigt sein, das Fleisch aller finnigen, trichinösen und schwerer er¬ 
krankten tuberculösen Thiere zum Beispiel, das sich in relativ einfacher 
Weise in ein ungefährliches Nahrungsmittel verwandeln lässt, unweigerlich 
dem Consum zu entziehen. 

Derartigen Erwägungen Rechnung tragend, hat man sich bemüht, 
Mittel und Wege ausfindig zu machen, wie die Ausnutzung solchen be¬ 
dingt gesundheitsschädlichen Fleisches für den menschlichen Genuss 
ohne Gefahr für Leib und Leben des Consumenten möglich zu machen 
und zweckmässig zu gestalten ist. 

Im Wesentlichen sind es drei Methoden, welche man anwenden kann, 
um das Fleisch kranker Thiere in ein ungefährliches Nahrungsmittel zu 
verwandeln, nämlich Pökeln, Räuchern und Kochen desselben. 
Während Pökeln und Räuchern bei rationeller Ausführung zur Abtödtung 
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thierischer Parasiten im Fleisch, wie der Finnen und Trichinen, mit 
Sicherheit genügt, bietet es für die Vernichtung pathogener Bakterien im 
Fleisch keine hinreichende Gewähr. Eine gut ausgeführte Kochung aber 
liefert dieselbe. Daher sind Kochverfahren zur Befreiung des Fleisches 
von gesundheitsschädlichen Parasiten bakterieller Natur ganz besonders in 
Anwendung gezogen worden. 

Der Gedanke, gesundheitsschädliches Fleisch, dessen Gefährlichkeit 
durch Kochen vernichtet werden kann, den Consumenten in rohem Zu¬ 
stande auf der Freibank zu verabfolgen, aber mit dem Hinweis, dass es 
nur nach guter Durchkochung ohne Schaden genossen werden darf, muss 
von vornherein von der Hand gewiesen werden. Abgesehen von der 
Schwierigkeit, jedem Käufer die Wichtigkeit guter Durchkochung des 
Fleisches genügend deutlich zu machen, steht es bei der Gleichgültigkeit 
und Gedankenträgheit des Publikums in derartigen Dingen keineswegs 
fest, dass der gewarnte Käufer auch wirklich für ausreichende Kochung 
Sorge trägt und nicht etwa das Fleisch in mangelhaft gekochtem Zustande 
geniesst oder Andere gemessen lässt. Der Freibank sollte in rohem Zu¬ 
stande nur solches Fleisch zugehen, das aus irgend einem Grunde minder- 
werthig ist, der menschlichen Gesundheit aber auch bei Consumption in 
rohem oder mangelhaft gekochten Zustande nicht schädlich werden kann. 

Aller Orten sieht man daher den Grundsatz sich Bahn brechen, die 
Kochung in rohem Zustande gesundheitsschädlichen Fleisches auf den 
Schlachthöfen selbst in geeigneten Apparaten nach zweckentsprechenden 
Verfahren und unter sachverständiger Controle vornehmen zu lassen und 
das Fleisch nur in gekochtem Zustande zu billigem Preise, der seine 
Minderwerthigkeit gegenüber bankwürdigem Fleische darthut, zum Ver¬ 
kaufe zuzulassen. Man trifft zweckmässig dabei noch die Einschränkung, 
das Fleisch nur in kleinen Portionen, von 2000 bis 4000etwa, abzu¬ 
geben, um einem Weiterverkauf desselben, seiner Verwendung in Speise- 
wirthschaften u. s. w., nach Möglichkeit vorzubeugen. 

Die zur Kochung bedingt gesundheitsschädlichen Fleisches verwend¬ 
baren Kochapparate lassen sich in zwei Gruppen eintheilen, je nachdem 
in ihnen das Fleisch in Wasser oder im Dampf abgekocht wird. 

Von den Apparaten, in welchen die Kochung des Fleisches in 
Wasser stattfindet, sind besonders diejenigen der Firma Becker und 
Ulmann in Berlin zu nennen. Es sind dies dieselben Apparate, welche 
zur Kochung von Speisen vielfach in Krankenhäusern, Kasernen, Gefäng¬ 
nissen und ähnlichen Anstalten Verwendung finden. Ihre Construction 
ist derart, dass ein mit fest verschliessendem Deckel versehener Kessel die 
zu kochenden Objecte aufnimmt, dessen Boden und Seitenwände von Dampf 
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umspült werden. Der Dampf dient znr Erhitzung des im Kessel befind¬ 
lichen, den Objecten zugesetzten Wassers. 

Die Dampfkoohapparate haben in ihrer Construction grösste Aehn- 
liohkeit mit den Dampfdesinfectionsapparaten, wie sie zur Desinfection von 
Kleidern, Betten u. s. w. in Gebrauch sind. Sie stellen stehende oder 
liegende eiserne Cylinder dar, in welche das in Stücke zerlegte Fleisch in 
Metallkörben mit siebartig durchlöcherten Boden- und Seitenplatten ein¬ 
gebracht wird. Nach Beschickung der Apparate wird ihre Thür fest ge¬ 
schlossen. Dann wird entweder direct Dampf von einem Dampfkessel aus 
in die Apparate eingeleitet oder es wird durch Einleitung von hoch¬ 
gespanntem Dampf zwischen einen unter den Apparaten angebrachten 
Doppelboden auf ihrem Grunde stehendes Wasser in Dampf verwandelt, 
der die Luft aus dem Apparate verdrängt und das Fleisch umspült, durch¬ 
dringt und gar kocht. Der Dampf kann in den Apparaten eine Druck¬ 
höhe bis zu 1 Atmosphäre Ueberdruck, entsprechend einer Temperatur von 
etwa 120°, erreichen. Die Grösse der Apparate ist so bemessen, dass sie 
das in Stücke zerlegte Fleisch von etwa einem bis drei Rindern oder 
mehreren Schweinen gleichzeitig aufnehmen können. 

Die ersten Apparate dieser Art wurden vor etwa 8 Jahren von der 
Firma Dr. H. Rohrbeck in Berlin angefertigt. Die Rohrbeck’schen 
Apparate sind liegende Cylinder, bei denen die Kochung gewöhnlich durch 
directe Einleitung von Kesseldampf stattfindet, in denen aber auch eine 
Entwickelung von Dampf aus Wasser im Apparate selbst durch Heizung 
eines Doppelmantels mit Kesseldampf möglich ist. Die Apparate sind 
ausserdem mit Einrichtungen versehen, welche die Anwendung des von 
den sonstigen Desinfectionsapparaten Rohrbeck’s her wohlbekannten 
Vacuumsystems mit Condensation und Druckdifferenzen ermöglichen. Am 
Boden des Apparates sammeln sich Condenswasser, ausgekochter Fleisch¬ 
saft und Fett und geben eine Fleischbrühe ab, die der Consument als 
Zugabe zu dem von ihm gekauften abgekochten Fleische erhält. Die 
Rohrbeck’schen Apparate haben grosse Verbreitung gefunden. In Folge 
der durch Anbringung der Condensationsvorrichtungen gegebenen com- 
plicirten Construction ist aber ihr Preis ein ziemlich hoher und ihre Be¬ 
dienung eine nicht ganz einfache. Daher haben ihnen in den letzten 
Jahren weniger complicirt gebaute billigere Apparate, und zwar nament¬ 
lich die von den Firmen Rietschel und Henneberg-Dresden und 
Rud. A. Hartmann-Berlin construirten erhebliche Concurrenz gemacht. 
Die Apparate beider Firmen sind sich im Princip gleich. Die Dampf¬ 
bildung erfolgt bei ihnen durch Erhitzung eines in den Apparat ein¬ 
gebrach ten Wasserquantums mittels Kesseldampfes, der in den doppelten 
Boden des Apparates eingeleitet wird. Das in den Apparat eingefüllte 
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Wasser verwandelt sich während des Kochprocesses in eine vortreffliche 
Fleischbrühe. Beide Apparate können auch zum Ausschmelzen von Fett 
benutzt werden. Sie unterscheiden sich von einander im Wesentlichen 
dadurch, dass der Rietschel-Henneberg’sche Apparat einen stehenden 
Cylinder, der Hartmann’sche einen liegenden Cylinder darstellt. Diese 
Verschiedenheit der Construction, die für den Kochprocess selbst wohl 
als irrelevant gelten kann, bringt es mit sich, dass der Henneberg’sche 
Apparat schwerer zu beschicken und zu entladen ist, da es ziemliche 
Mühe macht, die schweren, mit Fleisch gefüllten Körbe auf den Apparat 
zu heben, in ihn herabzulassen und nach der Kochung wieder aus ihm 
emporzuziehen. Leichter beschickt sich der Hartmann’sche Apparat, 
in den die Körbe auf Rosten hineingeschoben werden, deren grössere 
Exemplare übrigens auch wie viele Dampfdesinfectionsapparate für Betten 
und dergl. einen herausziehbaren Wagen zum bequemen Ein- und Aus¬ 
packen der Fleischkörbe besitzen. 

Andere Dampfkochapparate, wie die von Lümkemann-Budenberg 
in Dortmund, von Seiffert u. A. construirten sind den zuletzt be¬ 
schriebenen ähnlich, haben bislang aber anscheinend nur geringe Ver¬ 
breitung gefunden. 

Es liegt auf der Hand, dass die Dampfkochapparate schnellere und 
gründlichere Durchkochung von Fleischstücken erzielen müssen als die 
Wasserkochapparate. Sie sind so eingerichtet, dass sie mit gespanntem 
Dampf von einer Temperatur, die beträchtlich über der des kochenden 
Wassers liegt, arbeiten, daher mehr als die Wasserkochapparate leisten 
können. Andererseits haben sie den Nachtheil, dass in ihnen das Fleisch 
mehr an Gewicht verliert als bei der Kochung im Wasser. Dass man 
auch im Becker-Ulmann’schen Apparate eine gute Durchkochung nicht 
zu grosser Fleischstücke in nicht gar zu langer Kochdauer erreichen kann, 
ist durch Versuche erwiesen. Die Frage, ob man für die Kochung be¬ 
dingt gesundheitsschädlichen Fleisches den Dampf- oder den Wasserkoch¬ 
apparaten den Vorzug geben soll, wird daher wesentlich davon abhängen, 
ob die pathogenen Lebewesen im Fleische, deren Vernichtung man an¬ 
strebt, schwer oder leicht abzutödten sind. 

Es kann nun, ganz kurz zusammen gestellt, Fleisch von folgender 
Beschaffenheit als bedingt gesundheitsschädlich, aber nach guter Durch¬ 
kochung ohne Schaden geniessbar angesehen werden: 

1. Das Fleich von leicht finnigen Thieren. Da wir in Deutsch¬ 
land eine einheitliche Regelung der Fleischbeschau nicht besitzen, so gehen 
in dieser wie in vielen anderen Fragen die Vorschriften in den einzelnen 
Bundesstaaten, Regierungsbezirken und Communen weit aus einander. So 
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verbieten z. B. Hamburg und einige preussiscbe Regierungsbezirke die 
Verwendung des Fleisches finniger Schweine zum menschlichen Genuss 
überhaupt, während überall sonst die Verwendung schwach finnigen Fleisches 
in gekochtem oder gepökeltem Zustande gestattet ist. In Sachsen ist es 
erlaubt, Rindfleisch, wenn hei sorgfältiger Suche nur eine Finne gefunden 
wird, roh auf der Freibank zu verkaufen; im Regierungsbezirke Oppeln 
ist dagegen durch besondere Bestimmung festgelegt, dass schon Fleisch 
mit einer Finne als der Kochung oder Pökelung bedürftig gelten soll. 

2. Das Fleisch von trichinösen Thieren, wenn die Parasiten nicht 
zu zahlreich sind und das Fleisch den Eindruck gesunden Fleisches macht. 
Vorläufig hat nur Sachsen eine derartige Bestimmung eingeführt, während 
anderen Ortes wohl Rücksioht auf § 367, Ziffer 7 des Strafgesetzbuches, 
worin der Verkauf trichinösen Fleisches mit Strafe bedroht und dasselbe 
unter den Begriff „verdorbene Nahrungsmittel“ subsumirt wird, den Er¬ 
lass ähnlicher Vorschriften, wie sie für Sachsen gelten, verhindert hat. 

3. Das Fleisch von tuberculösen Thieren mit anscheinend localer 
Tuberculose, wenn es zweifelhaft ist, ob nicht doch Generalisation vor¬ 
liegt, also namentlich beim Vorhandensein tuberculöser Erweichungsherde, 
Cavernen und bei beginnenden Ernährungsstörungen. Ferner das Fleisch 
von Thieren mit frischer, generalisirter Tuberculose, wenn dieselbe auf die 
Eingeweide (Nieren, Milz) beschränkt ist. 

Fleisch von Thieren mit zweifellos localer, aber ausgebreiteter Tuber- 
oulose und mit generalisirter, abgeheilter, lediglich auf die Eingeweide 
beschränkter Tuberculose kann auf der Freibank roh verkauft werden; 
bei Fehlen einer Freibank für rohes Fleisch aber kann es ebenfalls ge¬ 
kocht feilgeboten werden. 

Fleisch von tuberculösen Thieren mit ausgesprochener Abmagerung, 
mit tuberculösen Veränderungen in den Fleischlymphdrüsen, in Knochen 
und Muskeln oder mit den Erscheinungen kürzlich erfolgter Blutinfection 
ist wegen seiner starken pathologischen Veränderungen und der dadurch 
bedingten unappetitlichen Beschaffenheit zum menschlichen Genüsse auch 
im gekochten Zustande untauglich. 

Fleisch von nicht abgemagerten Thieren, die nur unerhebliche locale 
Tuberculose zeigen, darf nach Entfernung der tuberculösen Theile un¬ 
bedenklich ohne Beschränkung zum freien Verkehr zugelassen werden. 

Dass die Gefahr einer Tuberculoseinfection durch den Genuss des 
Fleisches selbst stark tuberculöser Thiere nicht erheblich ist, haben zahl¬ 
reiche Thierversuche sehr wahrscheinlich gemacht. 1 Immerhin ist es 

1 Siehe die Litteratur bei Ostertag, Handbuch der Fleischbeschau. Stuttgart 
1895. 2. Aufl. S. 535. 
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zweifellos richtiger, Fleisch, das lebende Tuberkelbacillen enthalten könnte 
— ausser durch Generalisation gelangen sie in’s Fleisch auch mit dem 
Messer des Schlächters, das soeben tuberculöse Organe des Thieres durch¬ 
trennt, gleich darauf Muskeln desselben durchschneidet — ganz vom 
Consum fernzuhalten oder nur in gekochtem Zustande dem Publikum zu 
überlassen. Dass das Fleisch tuberoulöser Thiere Tuberculin in nennens- 
werther Menge nicht enthält, wissen wir durch Versuche von Eber; dass 
sein Nährwerth kein herabgesetzter ist, durch Untersuchungen von Rumpel, 1 2 3 
während aus Experimenten von Kutscher* hervorgeht, dass es in höherem 
Grade der Darmfäulniss zugänglich ist, als das Fleisch normaler Thiere. 

4. Das Fleisch von Thieren mit septischen und pyämischen Er¬ 
krankungen, soweit es nicht durch eine Beschaffenheit unappetitlich ist 
und soweit eine Infections- oder Intoxicationsgefahr bei Genuss desselben 
in gekochtem Zustande nicht mehr droht. Wie man durch die bakterio¬ 
logische Untersuchung über diesen letzteren Punkt sich Klarheit verschaffen 
kann, lernt man aus einer sehr lehrreichen Arbeit von Basenau, 8 auf 
welche dieserhalb verwiesen sein mag. 

5. Das Fleisch von Thieren mit grösseren Mengen von Psorosper- 
mien, Muskelstrahlenpilzen, Kalkconcrementen, multiplen 
Hämorrhagieen nicht septischer Natur kann eventuell ebenfalls 
Gegenstand der Kochung werden, wenn man sich aus irgend einem Grunde 
scheut, es in rohem Zustande zum Consum zuzulassen, andererseits aber 
seine Beschaffenheit eine absolute Zurückweisung von Consum nicht 
nöthig macht. 

6. Auch Fleisch von rothlauf-, seuche- oder pestkranken Schweinen 
könnte gelegentlich vielleicht dem Kochapparate zugewiesen werden, wenn 
auch meistens die Dinge so liegen, dass das Fleisch frisch erkrankter 
Thiere roh als minderwerthig auf der Freibank verkauft werden könnte, 
während in den späteren Stadien das Fleisch als ungeniessbar zu be¬ 
zeichnen ist. Wo keine Freibank für rohes Fleisch existirt, wie z. B. in 
Berlin und Hamburg, würde man das Fleisch frisch erkrankter Thiere 
nach Kochung in den Verkehr bringen können. 

Das Fleisch milzbrand-, rotz- und wuthkranker Thiere würde in gut 
gekochtem Zustande ohne Schaden genossen werden können. Seine Ver- 
werthung für den menschlichen Consum verbietet sich aber wegen der 
bei der Zerlegung des Fleisches zu besorgenden Infectionsgefahr. 

1 Rumpel, Archiv für Hygiene. Bd. XXVI. S. 386. 

2 Kutscher, Ebenda. Bd. XXVII. S. 34. 

3 Basenau, Ebenda. Bd. XXXII. S. 219. 
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Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass — abgesehen von den 
unter 5. erwähnten Fällen, in denen die Kochung überhaupt nur grösserer 
Vorsicht wegen erfolgt — es neben Finnen und Trichinen ausschliesslich 
Parasiten bakterieller Natur sind, die im Fleische vernichtet werden sollen. 
Unbedingt wird man zur Abtödtung von Bakterien den intensiver wirkenden 
Dampfapparaten vor den Wasserkochapparaten den Vorzug geben, des¬ 
gleichen für die Vernichtung von Trichinen, da diese Temperaturen bis 
zu 70° überdauern können. Für die Abtödtung von Finnen, die erfahrungs- 
gemäss bei 52° stets schon sicher vernichtet werden, kann man dagegen, 
da diese Temperatur immer bei verständigem Betriebe der Wasserkoch¬ 
apparate im Innern nicht zu grosser Fleischstücke zu erreichen ist, die 
Wasserkochapparate heranziehen. Natürlich steht nichts im Wege, finniges 
Fleisch auch im Dampfapparate zu kochen, wenn ein Wasserkochapparat 
nicht vorhanden ist, oder durch Pökeln oder, wie es neuerdings in Auf¬ 
nahme kommt, durch prolongirte Kühlung die Finnen im Fleische abzu- 
tödten. 

Den hier gegebenen Ausführungen entsprechend hat man allgemein 
die Aufgabe der Wasser- und Dampfkochapparate so umgrenzt, dass den 
ersteren die Kochung finnigen, den letzteren die Kochung mit Trichinen 
oder pathogenen Bakterien inficirten Fleisches zugewiesen wird. 


II. 

Als im Jahre 1897 die zuständige Behörde in Hamburg sich ent¬ 
schloss, Apparate zur Abkochung bedingt gesundheitsschädlichen Fleisches 
auf dem Schlachthofe aufzustellen, wandte sie sich an das staatliche 
hygienische- Institut zu Hamburg mit dem Ansuchen, das Institut möge 
ein Gutachten darüber abgeben, welche der in Frage kommenden Apparate 
als die geeignetsten zur schnellen und sicheren Abtödtung der im Fleische 
enthaltenen pathogenen Lebewesen anzusehen seien. Speciell wurde, nach¬ 
dem die sachverständigen Beamten der Schlachthofverwaltung und der 
Veterinärbehörde dahin neigten, einer Beschaffung von Apparaten der 
Firma Hartmann das Wort zu reden, ein Urtheil darüber gewünscht, 
ob die Fleischkochapparate Hartmann’scher Construction oder die von 
manchen Seiten als besonders empfehlenswerth bezeichnten Apparate der 
Firma Rohrbeck als gleichwerthig anzusehen seien oder ob einer der¬ 
selben den Vorzug verdiene. Des weiteren wurde um eine Aeusserung 
darüber ersucht, ob gegen die Anwendung eines Becker-Ulmann’schen 
•Wasserkochapparates für die Sterilisirung leicht finnigen Schweinefleisches 
sanitäre Bedenken geltend zu machen seien. 
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Beauftragt, das Gutachten über diese Fragen zu erstatten, erklärte 
ich den oben gemachten Ausführungen entsprechend, dass die Verwendung 
Becker-Ulmann’scher Apparate zur Kochung finnigen Fleisches als 
geeignet anzusehen sei. Was die Frage anbelangte, ob für die Kochung 
von bedingt gesundheitsschädlichem Fleische anderer Art der Rohrbeck’sche 
oder der Hartmann’sche Apparat den Vorzug verdiene oder ob beide 
gleichwerthig seien, so glaubte ich mich in dem Sinne äussern zu müssen, 
dass beide Apparate wesentlich dasselbe leisten würden. Die Behörde ent¬ 
schied sich darauf für die Anschaffung zweier grosser Hart mann'scher 
Dampfkochapparate von 2100 bezw. 2700 Liter Fassungsvermögen. 

Zur Begründung der von mir geäusserten Ansicht mögen folgende, 
dem Gutachten entnommene Passus hier Platz finden: 

Die Rohrbeck’sche Desinfectionsmethode hat folgende Eigenheiten: 
Nachdem zunächst durch längeres Durchblasen von Dampf durch den 
Apparat die denselben füllende Luft möglichst gut entfernt ist, wird die 
Dampfausströmuugsöffnung geschlossen, darauf, nachdem ein mässiger 
Ueberdruck im Innern des Apparates entstanden ist, auch die Dampf¬ 
zuleitung abgesperrt. Nunmehr wird plötzlich, durch Füllen des Zwischen¬ 
raumes zwischen beiden Apparatmänteln mit kaltem Wasser, die Tempe¬ 
ratur des Apparates stark herabgesetzt, der in ihm enthaltene Dampf zur 
Condensation gebracht und ein Vacuum im Apparate erzeugt. Nachdem 
dies eingetreten, wird auf’s Neue der Dampfzufluss geöffnet und von Zeit 
zu Zeit während des Kochprocesses eine Kühlung und Vacuumbildung in 
der geschilderten Weise ausgeführt. 

Von dieser Kühlung des Apparates, welche auf den ersten Blick ganz 
unzweckmässig erscheinen könnte, da sie ja die Temperatur des Apparates 
herabsetzt, anstatt sie dem gewünschten Siedepunkte zu nähern, verspricht 
sich Rohrbeck zweierlei Vortheile: Erstens nämlich soll beim Eintritt 
des Vacuums eine Verdünnung der Luft, welche in den Poren der zu 
desinficirenden Objecte enthalten ist und die Durchdringung derselben mit 
dem am besten desinfectorisch wirksamen gesättigten Dampfe inhibirt, ent¬ 
stehen. Wenn dann durch die folgende Oeffnung des Dampfzuflusses 
wiederum normaler Druck und Ueberdruck eintritt, sollen die Poren der 
Objecte sich besser mit Dampf füllen. Der wiederholte Wechsel zwischen 
Vacuum und Ueberdruck soll schliesslich eine vollständige Entfernung der 
Luft aus den Objecten und einen Ersatz derselben durch gesättigten Dampf 
gewährleisten. 

Zweitens dient nach Rohrbeck die bei der Condensation des Dampfes 
zu Wasser verfügbar und frei werdende Verdampfungswärme dazu, die 
Objecte stark zu erwärmen, so dass deren Temperatur in Folge der Ab¬ 
kühlung des Apparates nicht etwa sinkt, sondern steigt. Auf diese Weise 
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soll die Temperatur von 100 0 C., welche zu vollkommener Durchdämpfung 
der Objecte nöthig ist, leichter in ihrem Innern erreicht werden. 

Bei der Würdigung dieser beiden, von Kohrbeck behaupteten Vor¬ 
züge seiner Desinfectionsmethode ist zu berücksichtigen, dass dieselben bei 
der Desinfection von Fleisch nicht ganz so zutreffen, wie bei der Des- 
infection von Betten, Wäsche, Kleidern und dergleichen, wofür die Rohr- 
beok’schen Apparate ursprünglich bestimmt worden sind. Die genannten 
Erzeugnisse der Textilindustrie, wie auch die mit locker gepackten Federn, 
Seegras- oder Strohmassen ausgestopften Betten enthalten in reichlicher 
Menge mit Luft gefüllte Maschen und Hohlräume. Aus ihnen lässt sich 
die Luft durch die Einwirkung von Dampf natürlich nur allmählich und 
vielleicht schneller herausdrängen, wenn durch Erzeugung eines Vacuums 
die Luft direct aus den Objecten herausgesaugt wird. Anders ist es beim 
Fleische. Die Structur desselben, und zwar sowohl diejenige des Muskel¬ 
gewebes, als auch die des Binde- und Fettgewebes schliesst es aus, dass 
grössere oder auch nur nennenswerthe Mengen von Luft sich in ihm be¬ 
finden. Besondere Maassnahmen zu ihrer Entfernung erübrigen sich dem¬ 
nach, und zwar um so mehr, als bei der allmählichen Temperatursteige¬ 
rung im Fleische, welche durch Leitung der Wärme in der Fleischsubstanz 
ohne Beeinträchtigung durch die eingeschlossenen Luftmengen stattfindet, 
eine Dampfentwickelung von dem im Fleische selbst enthaltenen Wasser 
ausgehen muss; die Luft wird dann nicht durch von aussen eintretenden 
Dampf, sondern durch den im Object selbst gebildeten hinausgedrückt. 

Während dem zu Folge der erste von Rohrbeck seinem Verfahren 
nachgerühmte Vortheil für die Desinfection von Fleisch nicht in Betracht 
kommt, ist die Bedeutung des zweiten Factors dieselbe wie bei der Des¬ 
infection von Betten und dergleichen. Es ist nun hierbei zu bemerken, 
dass eine Einigung darüber, ob die Rohrbeck’sche Condensation wirklich 
ein schnelleres Eindringen der Hitze in das Innere der Objecte ermög¬ 
licht, noch keineswegs erzielt ist. Die mehrfach von Rohrbeck ver¬ 
fochtene Zweckmässigkeit seiner Condensation hat von anderer, ebenfalls 
als sachverständig zu bezeichnender Seite lebhaftesten Widerspruch er¬ 
fahren. Ueberlegt man ohne Voreingenommenheit die Verhältnisse, so 
wird man sich sagen müssen, dass die Condensation des Dampfes im 
Apparate vorzugsweise an den Stellen erfolgen muss, wo die Abkühlung 
am stärksten wird, d. h. aber, da die Kühlung von aussen her erfolgt, an 
den Wandungen der Apparate, nicht auf den Objecten. Die bei der 
Dumpfcondensation frei werdende Wärme wird daher zur Erhitzung der 
Apparatwände dienen, von diesen aber anf das sie umspülende kalte Wasser 
übergehen. Tritt nun wieder Dampf in den Apparat ein, so muss ein 
ganz bedeutendes Quantum desselben nothwendig sein, um erst wieder 


Digitized by 


Gck igle 


Original frorn 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



384 


Rudolf Abel: 


die Tor der Abkühlung erreichte Temperatur herzustellen. Man kann 
sich ja wohl denken, dass so wie die Wände auch die Objecte im Innern 
des Apparates in Folge der Dampfcondensation eine Temperaturerhöhung 
erfahren können; aber dieselbe wird gering bleiben, weil die Objecte nicht 
die kältesten Stellen im Apparate sind, folglich auch nur ein geringer 
Theil des Dampfes auf ihnen sich verdichten wird. Directe Versuche über 
die Erhitzung der Objecte mit Hülfe von Vacuumbenutzung haben Rohr¬ 
beck gute Resultate geliefert, anderen Untersuchem, wie Sander und 
Clarenbach, 1 keine Vortheile dargethan, insofern sie mit oder ohne Be¬ 
nutzung der Luftleere die gewünschte Temperatur im Innern der Objecte 
in gleich langer Zeit erzielten. Man kann also nicht sagen, dass mit un- 
bezweifelbarer Gewissheit der von Rohrbeck behauptete Vortheil schneller 
Objecterhitzung bei Anwendung seines Kühlverfahrens dargethan ist 

Hier hätte in das Gutachten noch eingefügt werden können, dass es 
nicht unbekannt ist, dass im Innern bestimmter Objecte auch bei Er¬ 
hitzung im strömenden Dampf von 100° Temperaturen entstehen können, 
die weit über 100° liegen; dass daher die von Rohrbeok bei seinem 
Vacuumsystem im Innern von Objecten beobachteten hohen Temperaturen 
nicht nothwendig Resultat der besonderen Methode der Desinfection sein 
müssen. Auf die Erklärung dieser paradox erscheinenden Thatsache soll 
hier nicht näher eingegangen, bezüglich derselben vielmehr auf eine kürz¬ 
lich erschienene Arbeit von Rubner 2 verwiesen werden. Es ist daher 
zu erwarten, fährt das Gutachten fort, dass mit Apparaten, welche ähn¬ 
lich wie der Rohrbeck’sche Desinfector construirt sind, aber ohne die 
specifische Rohrbeck’sche Desinfectionsmethode arbeiten, principiell das 
Gleiche wie mit diesem zu erreichen sein wird. So z. B. mit dem Hart- 
mann’schen Dampfapparate. 

Des Weiteren wird ausgeführt, dass in der Litteratur genaue Proto- 
colle über Experimente mit diesem Apparate, die allen zu berücksich¬ 
tigenden Punkten, wie Abtödtung der pathogenen Organismen, Zeitdauer 
der Sterilisation, Höhe der erreichten Temperatur u. s. w., Aufmerksam¬ 
keit zugewendet hätten, nicht vorliegen. Indessen sei auch ohne derartige 
Angaben die Gleichwerthigkeit der Hartmann’schen mit den Rohrbeck’- 
schen Apparaten aus verschiedenen Gründen zu folgern. Einmal hatte 
ein Schlachthofilirector, der früher mit einem Rohrbeck’schen Apparate 
gearbeitet hatte, sich dahin ausgesprochen, dass der von ihm späterhin 
benutzte Hartmann’sche Kochapparat eben so sicher und schnell wie 
der Rohrbeck’sche arbeite, dabei leichter zu bedienen sei und das Fleisch 


1 Sander u. Clarenbach, Gemndheits-Ingenieur. 1893. S. 642. 
* Rubner, Hygienische Rundschau . 1898. Nr. 15. S. 721. 
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weniger stark zum Zerfalle bringe. Zweitens hatten Versuche von Rieck 1 
und Liebe 2 eine gute Function des Rietschel-Henneberg’scheu Koch¬ 
apparates, der, wie oben gezeigt, dem Hartmaun’schen im Princip gleich 
ist, woraus zu folgern sein dürfte, dass auch die Hartmann’sche Con- 
struction den zu stellenden Anforderungen entspricht. Endlich konnte 
auch aus der Thatsache, dass in den letzten Jahren viel mehr Communen 
den Hartmann’schen als den Rohrbeck’schen Apparat einführen, ge¬ 
folgert werden, dass beide gleich viel leisten; ohne Zweifel werden die 
betreffenden Städteverwaltungen sich nicht für den einen oder den anderen 
Apparat entschieden haben, ohne vorher das Urtheil Sachverständiger ein¬ 
zuholen. 

Auf Grund der erwähnten Thatsachen und Erwägungen musste man 
zu dem Resultate kommen, dass speciell für die Zwecke der Fleisch¬ 
abkochung der Rohrbeck’sche Apparat keine wesentlichen Vortheile 
gegenüber dem Hartmann’schen Apparate, was die Sicherheit und auch 
die Schnelligkeit der Sterilisation anbetrifft, biete. Es konnte darauf hin¬ 
gewiesen werden, dass es bei der Einrichtung der Hamburger Desinfections- 
anstalten auch nicht als nöthig erachtet worden war, nach den Rohr¬ 
beck’schen Principien arbeitende Apparate aufzustellen, trotzdem, wie oben 
dargelegt, für die dort auszuführende Desinfection von Kleidern, Betten 
und dergleichen noch eher als für dieFleischdesinfection dieRohrbeck’sche 
Methode Bedeutung beanspruchen könnte. 

Am Schlüsse des Gutachtens erklärte ich es für zweckmässig, dass 
dem hygienischen Institute Gelegenheit geboten werde, durch Versuche 
die Brauchbarkeit der Hartmann’schen Apparate festzustellen und eine 
Methode der Kochung ausfindig zu machen, welche sichere Abtödtung der 
pathogenen Keime im Fleische gewährleiste ohne zu starke Beeinträchtigung 
der Beschaffenheit des Fleisches als Nahrungsmittel zu bedingen. Diesem 
Ansuchen entsprechend, stellte die Schlachthofbehörde in entgegenkom¬ 
mendster Weise dem hygienischen Institute die Kochapparate und Fleisch 
confiscirter Thiere zu Versuchen zur Verfügung, über deren Ergebnisse 
im Folgenden berichtet werden soll. 

III. 

Bei dem im Aufträge des Institutes ausgeführten Versuchen glaubte 
ich mich von folgenden Ueberlegungen leiten lassen zu sollen: 

Ein Kochapparat für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch hat zwei 
Bedingungen zu erfüllen, nämlich: 

1 Rieck, Archiv für wissenschaftl. u. praJct-. Thierheilkunde. Bd. XXI. 

* Liebe, Zeitschrift für Fleisch- und Milchhytjiene. 1894. Bd. IV. S. 148. 

Zcitschr. f. Hygiene. XXX. 
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1. bei sachgemässem Betrieb eine sichere Abtödtung aller im Fleische 
vorhandenen pathogenen Lebewesen, deren Gegenwart die Gesundheits¬ 
schädlichkeit des Fleisches eben bedingt, zu gewährleisten, und 

2. das Fleisch gleichzeitig in einem Zustande zu liefern, in dem es 
quoad Appetitlichkeit, Geschmack und Nährwerth als gutes Nahrungsmittel 
zu bezeichnen ist. 

Beide Ziele gemeinsam in rationeller Weise zu erreichen, ist die ein¬ 
zige Schwierigkeit beim Betriebe der Dampf-Fleisch-Kochapparate. Dass 
man bei genügend langer Dampfwirkung jede beliebige Art von Organismen 
in jedem beliebig grossen Stücke Fleisch abtödten kann, ist zweifellos. 
Die Frage ist nur, ob das Fleisch schliesslich noch geuiessbar ist. Gar 
zu lange wird man Fleisch, das Genusszwecken dienen soll, nicht gern 
kochen. Je länger es kocht, desto mehr verliert es an Gewicht. Mit 
der Dauer des Kochens verliert es in Folge des Auspressens und Aus¬ 
laugens der Fleischsalze aber auch immer mehr an Schmackhaftigkeit, die 
ihm durch Zugabe der die Salze enthaltenden Bouillon an den Käufer 
doch nicht wieder gegeben werden kann. Daher ist nicht nur vom Stand¬ 
punkte des Verkäufers, der möglichst viel Nutzen aus dem Verkaufe des 
Fleisches ziehen und daher gar zu erhebliche Gewichtsverluste desselben 
in Folge der Kochung vermieden wissen will, und nicht nur im Interesse 
einer regeren Nachfrage nach dem Fleische, die sich bei guter Beschaffen¬ 
heit desselben natürlich steigern wird, sondern auch im Sinne des armen 
Cousumenten, der für sein schwer erworbenes Geld auch möglichst gute 
Waare verlangen kann, eine Beschränkung der Kochzeit auf diejenige 
Dauer wünschenswerth, die gerade zu gutem Garkochen des Fleisches 
genügt, — vorausgesetzt natürlich, dass es gelingt, das Fleisch dabei 
auch seiner infectiösen Eigenschaften zu entkleiden. 

Man hat allgemein als principielle Bedingung für die Ausführung der 
Kochung bedingt gesundheitsschädlichen Fleisches gefordert, dass im Innern, 
d. h. an den für die Hitze am schwersten zugänglichen Stellen der zu 
kochenden Fleischstücke eine Temperatur von 100° erreicht sein muss. 1 2 
Ja das sächsische Ministerium des Innern hat sogar verlangt,* dass die 
Temperatur von 100° etwa eine halbe Stunde einwirken soll, ehe die 
Kochung als vollendet gelten und der Apparat geöffnet werden darf. Man 


1 Vgl. -H ert w ig, Deutsche Vierteljahresschrift für offentl . Gesundheitspflege. 
Bd. XXIV. — Maske, Zeitschrift für Fleisch - und Milchhygiene. Jahrg. ILL 1893. 
S. 115. — Ri eck, Archiv f. tcissenschaftl. u. prakt. Thierheilkunde . Bd. XXI u. s. w. 

2 Verordnung vom 17. Decbr. 1892. Anweisung für die Ausführung derselben 
§ 4 b) aa) ( Yer'offentl . des Kaiscrl. Gesundheitsamtes , 1893, S. 356). Eine gleich* 
lautende Bestimmung gilt für Anhalt. ( Ebenda , 1896, S. 694.) 
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weiss, dass in Dampf von 100° alle uns bekannten pathogenen Mikro¬ 
organismen, auch die Sporen des Milzbrandbacillus, in kurzer Frist, in 
wenigen Minuten höchstens, zu Grunde gehen, dass daher ein Object, 
welches in allen seinen Theilen einige Minuten lang die Einwirkung 
feuchter Hitze von 100° erfahren hat, frei von Infectionserregern sein 
muss. Die Forderung, dass im Innern der Fleischstücke 100° erreicht 
sein sollen, hat dem zu Folge eine durchaus berechtigte Grundlage. Es 
fragt sich nur, ob es nöthig ist, dass im Fleische, um dasselbe von 
pathogenen Lebewesen zu befreien, die Temperatur von 100° erreicht 
wird und ferner, ob es zweckmässig ist, die Vorschriften für die Kochung 
so zu formuliren, dass die Dauer der Kochung davon abhängig gemacht 
wird, wann die Temperatur von 100° im Fleischinnem erreicht worden 
ist. . Es ist hier Folgendes zu bedenken: 

1. Die pathogenen Organismen, welche wir im Fleische abtödten wollen, 
werden schon bei Temperaturen weit unter 100° — immer die Einwirkung 
feuchter Hitze vorausgesetzt — in kurzer Frist und mit Sicherheit ver¬ 
nichtet. 

Dem Fleischkochapparate werden zur Unschädlichmachung hauptsäch¬ 
lich Thiere mit ausgebreiteter oder generalisirter Tuberculose zugewiesen. 
In Hamburg sind bis heute bis auf zwei oder drei Ausnahmen sogar aus¬ 
schliesslich tuberculose Thiere in der Fleischkochanstalt verarbeitet worden. 
Durch exact ausgeführte Versuche von Yersin 1 * * , Förster,* de Man* 
und Bonhoff 4 ist nun festgestellt worden, dass Erhitzen tuberculöser 
Materialien während 20 Minuten bis 1 Stunde auf 60°, während 10 Minuten 
auf 70°, während 5 Minuten auf 80° und momentan auf 85° genügt, um 
die Tuberkelbacillen in ihnen abzutödten. Zum Unschädlichmachen tuber- 
culösen Fleisches ist eine Temperatur von 100° also absolut nicht von 
Nöthen, vielmehr eine Temperatur von 70 bis 80° bei etwa 5 Minuten 
langer Einwirkungsdauer vollkommen ausreichend. 

Neben tuberculösem Fleische kommt nach dem oben Erörterten für 
die Kochapparate noch in Betracht das Fleisch von Schlachtthieren, welche 
an pyämischen oder septicämischen Affectionen gelitten haben, soweit es 
nicht wegen unappetitlicher Beschaffenheit als ungeniessbar zu beseitigen 
ist und soweit der Verdacht vorliegt, dass sein Genuss in rohem oder 
mangelhaft gekochtem Zustande infectiös oder toxisch wirken kann®, ferner 


1 Yersin, Annales de VInstitut Pasteur. T. II. p. 60. 

* Förster, Hygienische Rundschau. Bd. II. Nr. 20. S. 869. 

* de Man, Archiv für Hygiene. Bd. XVIII. S. 188. 

4 Bonhoff, Hygienische Rundschau. Bd. II. Nr. 23. S. 1009. 

4 Vgl. hierzu die Arbeit von Basen au, Archiv f. Hygiene. Bd. XXXII. S. 219. 
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eventuell das Fleisch von pest-, seuche-, und rothlaufkranken Schweinen 
und endlich das Fleisch von Thieren mit Trichinen, Finnen und sehr 
zahlreichen Psorospermien. Die Trichinen und Finnen — über die für 
den Menschen kaum schädlichen Psorospermien ist in dieser Hinsicht 
nichts bekannt — und die Erreger der vorerwähnten Infectionskrankheiten 
sind alle, zahlreichen Experimenten zu Folge, durch Temperaturen von 
etwa 70° fast momentan abzutödten, 1 also noch weniger resistent als 
die Tuberkelbacillen, so dass auch zu ihrer Vernichtung die Erreichung 
einer Temperatur von 100° keineswegs erforderlich ist. 

2. Dass es nicht nöthig ist, um Fleischstücke gut gar zu kochen, in 
ihnen eine Temperatur von auch nur annähernd 100° zu erzielen, ist eine 
so bekannte Thatsache, dass es nicht nöthig ist, hier weiter darauf einzu¬ 
gehen. Es sei nur daran erinnert, dass beim Kochen von Fleisch im 
Haushalt die Temperatur im Fleischinnern fast stets und oft sehr tief 
unter 100° bleibt und dass das Fleisch dabei durchweg gar und zart sein 
kann. 2 Auch nach dieser Richtung liegt also kein Grund vor, eine Tem¬ 
peratur von 100° im Innern der zu kochenden Fleischstücke zu ver¬ 
langen. 

3. Um zu erfahren, wann im Innern der im Kochapparat befindlichen 
Fleischstücke die Temperatur von 100° erreicht ist, bringt man in die 
Stücke Contactapparate hinein, welche, sobald sie auf 100° erwärmt worden 
sind, ein ausserhalb des Kochapparates befindliches elektrisches Läutewerk 
in Gang setzen. Solche Contactapparate sind theuer; ihre Verbindung 
mit den Läutewerken erfordert die Anlage besonderer Einrichtungen am 
Kochapparat. Man kann daher der Regel nach nur ein, zwei oder höch¬ 
stens drei Fleischstücke mit solchen Apparaten versehen und erfahrt daher 
auch nur, wann in diesen Stücken die Temperatur von 100° erreicht ist. 
Es ist durchaus nicht gesagt, dass dann auch in den anderen Stücken 
schon die Temperatur von 100° überall herrscht. Der Einwand, dass man 
ja die augenscheinlich am schwersten permeablen Fleischstücke mit 100°- 
Läutewerken armiren kann, so dass zweifellos, wenn in ihnen 100° herr¬ 
schen, auch in den anderen Stücken 100° erzielt sind, ist hinfällig, weil 
der Augenschein nach dieser Hinsicht, wie die Erfahrung lehrt, trügen 

1 8. bezügl. der Trichinen Leuckart, Untersuchungen über Trichina spiralis. 
2. Aufl. Leipzig 1866. — Betreifs der Finnen Hertwig, Zeitschrift für Fleisch- u. 
Milchhygiene. Bd. II. S. 212, Ref. — Hinsichtlich der Bakterien z. B. van Genns, 
Archiv für Hygiene. Bd. IX. S. 369 und die Lehrbücher der Bakteriologie. 

1 Vgl. die Versuche von Liebig, Chem. Briefe. 1851. S. 503. — Wolffhügel 
u. Hüppe, Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. I. S. 395. — Per- 
roucito, cit. Khenda. — Petri. Fbenda. Bd. VI. S. 266. — Fiore, Ann. d? Igiene 
sperimcnt. 1897. S. 21. — Vallin, Revue d’Hygiene. 1897. S. 800 u. A. 
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kann, und manchmal kleine, anscheinend leicht zu durchkochende Stücke 
dem Eindringen der Hitze mehr Widerstand bieten, als grosse, aller Ver- 
mnthung nach schwer bis in’s Innerste zu erwärmende. Sehr wesentlich 
ist in dieser Beziehung, dass die Fleischstücke beim Erwärmen in Folge 
des Austretens von Saft und der aus der Eiweisscoagulation resultirenden 
Zusammenziehung der Muskelsubstanz unvorhersehbare Veränderungen der 
Form und Beschaffenheit erleiden, die in einem Falle zur Bildung eines 
festen compakten Klumpens, im anderen zur Entstehung kleinerer, von 
Rissen und Fugen durchzogener Muskelballen führen. Die dieser Arbeit 
beigefügten Versuchsprotocolle lassen deutlich erkennen — wie weiter 
unten noch näher dargelegt werden wird —, dass in zwei annähernd gleich 
beschaffenen Stücken die Hitze ganz verschieden sein kann; sie zeigen 
auch (Versuchsreihe I und II), dass noch nicht sicher überall in einem 
Stück 100° erreicht sind, wenn ein in dessen Centrum eingeführter Con- 
tactapparat 100° meldet. 

Will man aber, wie der Erlass des sächsischen Ministeriums, die Un¬ 
gewissheit darüber, ob zur Zeit, wann in einem Stück 100° erreicht sind, 
auch in den anderen 100° herrschen, dadurch wett machen, dass man 
noch eine halbe Stunde weiter erhitzt, nachdem das erste Fleischstück 
100° signalisirt hat, so wird man durch dies prolongirte Kochen, selbst 
wenn der 100°-Apparat in einem der kleinsten Stücke lag, eiue Anzahl 
der Fleischstücke mit Sicherheit zu stark auskochen, so dass sie mürbe 
werden, zerfallen und damit sowohl schwer verkäuflich, als auch zu einem 
weniger guten Nahrungsmittel werden. 

4. Die Apparate, welche bestimmt sind, das Ansteigen der Tem¬ 
peratur im Fleischinnern auf 100° zu melden, sind recht ingeniös cou- 
struirte, im Ganzen richtig functionireude, aber auch sehr complicirte und 
fragile Gebilde. 1 Schon an ganz neuen Apparaten erlebt man es nicht 


1 Für Fleischstticke ist ein besonderes Contact-Pyrometer von Duncker con- 
struirt worden. (Abgebildet in Weyl's Handbuch der Hygiene , Bd. III, S. 447.) 
Eine Spiralfeder wird durch ein bei 100° schmelzendes Metalllegierungsplättchen ge¬ 
spannt; sobald das Plättchen erweicht, durchbohrt die Feder dasselbe und schliesst 
einen elektrischen Contact. Brauchbar erwiesen sich mir auch Contactthermometer 
von Stuhl-Lautenschläger (Katalog Nr. 60 des Letzteren, S. 34) u. von Mueneke 
(unter der Bezeichnung: Elektrische Thermometer-Contactvorrichtung). Der Lauten- 
schläger’Bche Apparat lässt sich so einstellen, dass er Temperaturen zwischen 85 
und 125° meldet, der Muencke’sche so, dass er bei Temperaturen zwischen 10 und 
360° läutet; bei beiden Apparaten kann man auch feststellen, welches die höchste 
Temperatur war, der sie ausgesetzt gewesen sind. Für Fleischkochversuche nicht 
brauchbar sind die Kapselapparate nach Wolff-Merke und ähnliche Apparate, weil 
sie zu stark verschmutzen. 
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selten, dass sie aus diesem oder jenem Grunde versagen. Dann steht der 
den Apparat Bedienende vor dem Kessel und wartet und wartet auf das 
Läutesignal, bis ihm schliesslich die Geduld ausgeht und er beim Oeffnen 
des Kessels den Grund für das Versagen des Läuteapparates, der längst 
hätte signalisiren müssen, findet. Inzwischen ist das Fleisch durch das 
zu lange Kochen aber wesentlich verschlechtert worden! 

Ausserdem befördert der wiederholte Aufenthalt der Läuteapparate im 
Kessel, ihre dabei erfolgende Verschmutzung mit Fett und Fleischsaft 
ihre Haltbarkeit nicht eben. So sind z. B. die von Dunoker speciell für 
Temperaturmessungen im Fleisch construirten Läuteapparate schon nach 
wenigen Kochungen kaum noch wieder in brauchbaren Zustand zu ver¬ 
setzen. Andere Läuteapparate sind so zerbrechlich, dass ihnen schon da¬ 
durch nur eine kurze Lebensdauer beschieden ist 

So macht man denn die Erfahrung, dass in der ersten Zeit des Be¬ 
triebes eines Fleischkochapparates wohl der 100° meldende Contactapparat 
jedes Mal in Gebrauch genommen wird, dass er aber bald fortgelassen 
und sein Läuten durch die Lehren der Erfahrung ersetzt wird. Der Leiter 
eines Fleischkochbetriebes kümmert sich dann nicht mehr darum, ob das 
Innere der Fleischstücke die Temperatur von 100° erreicht, sondern er 
kocht eine ihm angemessen erscheinende Zeit hindurch und überzeugt sich 
schliesslich, ob auch die dicksten Stücke im Innern völlig gar ge¬ 
kocht sind. 

Die Ersetzung der Contactapparate durch Maximalthermometer ändert 
an der Sachlage nicht viel. Bei ihrer Anwendung bekommt man kein 
Signal, wenn 100° im Fleischinnern erreicht sind. Bemerkt man nach 
beendeter Kochung aber, dass die verwendeten Maximalthermometer 100° 
und darüber zeigen, so hat man auch noch keine Gewissheit, dass in den 
nicht mit Thermometern versehenen Stücken die Temperatur 100° er¬ 
reicht hat. 

Die vorstehend skizzirten TJeberlegungen führen zu dem Schlüsse, dass 
es einerseits nicht nöthig ist, zu verlangen, dass die Fleischstücke in 
den Fleischkochapparaten die Temperatur von 100° in allen ihren Theilen 
erreichen, da sowohl eine Abtödtung der in Frage kommenden pathogenen 
Lebewesen im Fleisch schon bei Temperaturen weit unter 100° sicher 
erfolgt, als auch ein Garkochen des Fleisches schon bei weniger als 100° 
vollkommen gelingt. Sie zeigen aber andererseits auch, dass es nicht 
zweckmässig ist, als Merkmal für die Ausführung der Kochung die Er¬ 
reichung einer Temperatur von 100° in einem oder mehreren Fleisch¬ 
stücken zu wählen. Denn die Messung von 100° in einem oder in einigen 
Stücken Fleisch giebt noch nicht die Gewähr, dass in den anderen eine 
annähernd gleich hohe Temperatur herrscht» Will man dieser Unsicher- 
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heit dadurch begegnen, dass man nach der Vorschrift des sächsischen 
Ministeriums noch eine halbe Stunde lang weiter kocht, nachdem das Con- 
tactthermometer in einem Stück 100° gemeldet hat, so läuft man Gefahr, 
manche Stücke zu lange zu kochen, so dass ihre Beschaffenheit zu ihrem 
Nachtheil verändert wird. Ferner aber sind die 100°-Läuteapparate oft 
unsicher in ihrer Function, verderben oder zerbrechen bald, machen da¬ 
durch erhebliche Kosten für Reparatur und Neuanschaffung und werden, 
wenn nicht beständige Beaufsichtigung der Fleischkochungen statt hat, 
daher bald überhaupt nicht mehr zur Controle der Kochung herangezogon, 
worauf einfach empirisch gearbeitet wird, ohne dass eine sichere Unterlage 
für die empirische Ausführung der Kochung vorhanden ist. 

Man könnte des Weiteren gegen die 100°-Methode auch noch den 
Grund in’s Feld führen, dass die Anzeige einer Temperatur von 100° im 
Fleische noch nichts darüber aussagt, ob es auch feuchte Hitze von 100° 
ist, die einwirkt; es könnte sein, dass mit Luft gemischter, nicht gesät¬ 
tigter Dampf von 100° an der Lagerstelle des Thermometers vorhanden 
ist. Auf diesen Grund möchte ich nicht viel Gewicht legen. Mag es 
auch sein, dass die Beimischung von Luft zum Dampf dessen Desinfec- 
tionskraft herabsetzt, so wird dieser Factor doch kaum in Rechnung zu 
stellen sein, wenn man von vornherein bei der Ausführung der Kochung 
für möglichst vollständige Vertreibung der Luft aus dem Apparate sorgt. 

Die Erzielung von 100° im Innern der Fleischstücke hat man darum 
gefordert, weil man glaubte, dann der Abtödtung aller pathogenen Lebe¬ 
wesen im Fleisch sicher zu sein. Der nicht unwichtigen öconomischen 
und auch hygienischen Frage, ob das dabei gewonnene Kochproduct auch 
in seiner Qualität das bestmögliche zu erhaltende ist, hat man gar keine 
oder nur ganz nebensächliche Bedeutung beigelegt. Aus dem im Vor¬ 
stehenden Erörterten geht klar hervor, dass kein zwingender Grund vor¬ 
liegt, vielmehr manches dagegen spricht, das Erreichen einer Temperatur 
von 100° im Fleischinnern, wie es in den bisher bekannt gewordenen Ver¬ 
suchsreihen der Fall gewesen ist, als Ziel und Zweck der Kochung und 
als Grundlage für eine etwa zu gebende Betriebsiustruction anzusehen. 
Als Richtschnur für Versuche, welche festlegen sollen, wie mau mit einem 
Fleischkochapparat am zweckmässigsten arbeitet, muss die Feststellung 
dienen, durch welche Art der Kochung die pathogenen Organismen des 
Fleisches sicher abgetödtet werden, während gleichzeitig das Fleisch gut 
gargekocht, saftig und wohlschmeckend wird, bezw. bleibt Gelingt es, 
durch Versuche dieser Art eine sichere Basis für eine Kochvorschrift zu 
finden, so kann es gleichgültig bleiben, ob dabei 100° im Fleischinnern 
erreicht werden oder nicht 
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IV. 

Nach Maassgabe dieser Gesichtspunkte wurden die in den Tabellen 
am Schluss dieser Arbeit wiedergegebenen Versuche III bis XXV unter¬ 
nommen. 

Zuvor wurde bei 19 Kochungen, die zum Zwecke des Verkaufes von 
Fleisch in der Kochanstalt vorgenommen wurden, mit Läutewerken und 
Maximalthermometern in einzelnen Fleischstücken die erzielte Temperatur 
gemessen und dabei festgestellt, dass man besonders bei Stücken von nicht 
mehr als 2000 bis 3000 Schwere durch 2- bis 2 V 2 ständiges Kochen 
Temperaturen von 100° oder wenigen Graden darunter im Innern der¬ 
selben erreichen, mithin mit den Hartmann’schen Apparaten etwa das¬ 
selbe leisten kann, wie mit den von Rohrbeck und von Rietschel und 
Henneberg construirten, über deren Functionen genaue Versuchsproto- 
colle in der Litteratur sich finden. 1 Die Ergebnisse aus diesen 19 Ex¬ 
perimenten sind in Versuchsreihe I und II zusammengestellt 

In den Versuchen III bis XXV wurden mit pathogenen Bakterien 
inficirte Fleischstücke der Kochung in den Apparaten unterzogen. 

Mit Tuberkelbacillen wurde in allen Versuchen experimentirt, 
weil eben das Abtödten dieser Bakterien die häufigste und schon darum 
wichtigste Aufgabe der Fleischkochapparate ist, gleichzeitig aber auch ihre 
schwierigste, da die anderen im Fleisch vorkommenden pathogenen Bak¬ 
terien ebenso wie Finnen und Trichinen leichter als die Tuberkelbacillen 
durch Erhitzen zu vernichten sind. Die Infection des Fleisches mit Tuber¬ 
kelbacillen war der Regel nach eine künstlich vollzogene. Zwar stand zu 
den meisten Versuchen Fleisch tuberculös erkrankter Thiere zur Ver¬ 
fügung. Da aber die tuberkelbacillenhaltigen Krankheitsproducte (Perl¬ 
knoten in Pleura und Peritoneum, erkrankte Lymphdrüsen) meist an der 
Oberfläche der Fleischstücke sich befinden, wo die Bacillen leicht abtödt- 
bar sind, während die Anwesenheit von Tuberkelbacillen im Centrum der 
Stücke, in der Fleischmasse selbst, zweifelhaft ist, so wurde gewöhnlich 
eine künstliche Infection des Fleisches vorgenommen. Nur gelegentlich 
einmal wurde durch Zusammenrollen von Bauchmuskel- und Zwerchfell¬ 
stücken, mit den tuberculösen Peritonealüberzügen nach innen zu, eine 
Roulade hergestellt und in Versuch genommen, bei der dann natürlich 


1 Vgl. Hertwig, Deutsche Vierteljahresschrift für Öffentl. Gesundheitspflege . 
Bd. XXIV. Hit. 3. — Dunoker, Zeitschrift für Fleisch * und Milchhygiene. 1891. 

Bd. II. S. 21. — Maske, Ebenda. 1893. Bd. III. S. 115. — Rieck, Archiv für 
icissenschaffl. u. prahl. Thierheilkunde . Bd. XXI. Hft. 2 u. 3. — Liebe, Zeitschrift 
für Fleisch - u. Milchhygiene. 1894. Bd. IV. S. 113. 
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eine künstliche Infection der centralen Partieen unterbleiben konnte. Zur 
Infection der Fleischstücke mit Tuberculose dienten Reinculturen von 
Tuberkelbacillen, tuberculose Sputa vom Menschen und tuberculose Organ¬ 
stückchen von Mensch, Rind, Schwein und Meerschweinchen. Das Infec- 
tionsmaterial wurde gewöhnlich, um es nach der Kochung leicht wieder 
im Fleische auffinden zu können, in eine einfache Schicht Fliesspapier 
eingewickelt in die Mitte der Fleischstücke oder in besonders geschützte 
Partieen derselben, z. B. auf platten Knochen aufliegeude Muskelpartieen 
gebracht. Behufs Einführung des Infectionsmateriales wurde mittels des 
zum Duncker'sehen Läuteapparate gehörigen Fleischbohrers oder eines 
langen, schmalen Fleischermessers ein Schlitz bis in die gewünschte Tiefe 
des Fleischstückes gebohrt. Nach Einschieben des Infectionsmateriales 
wurde der Schlitz durch Zusammenbinden des Fleisches oder, was sich 
als gleich wirksam erwies, durch festes Zusammendrücken desselben wieder 
geschlossen. Nach erfolgter Kochung wurde das in die Fleischstücke ein- 
gebrachte Tuberculosematerial aus denselben herausgeschnitten, worauf 
Theile desselben von doppelter Grösse einer Erbse im Laboratorium Meer¬ 
schweinchen in eine Tasche des Unterhautzellgewebes am Baüche einge¬ 
näht wurden. Die so geimpften Thiere wurden unter beständiger Aufsicht 
gehalten, etwa 8 Wochen nach der Impfung, soweit sie nicht vorher ein¬ 
gegangen waren, durch Genickschlag getödtet und sorgfältigst auf das 
Vorhandensein tuberculöser Veränderungen untersucht. Fanden sich bei 
einem Thiere Erscheinungen, welche Tuberculoseverdacht rechtfertigten, so 
wurden neben der mikroskopischen Untersuchung Cultur- und Infections- 
versuche mit den verdächtigen Eruptionen oder Organtheilen unternommen, 
um Klarheit zu schaffen, ob wirklich Tuberculose oder eine ähnliche Er¬ 
krankung vorlag. 

In jedem Versuche wurde auch wenigstens je ein Meerschweinchen 
mit ungekochten Theilen der zur Fleischinfection dienenden Materialien 
zur Controle subcutan inficirt. Nur wenn dies Controlthier tuberculös 
erkrankte, wurde der Versuch als Experiment über die Beeinflussung von 
Tuberkelbacillen durch die Kochung verwerthet. So muss z. B. Versuch 111 
bezüglich der Tuberculose ausser Betracht bleiben, weil das Controlthier 
nicht an Tuberculose erkrankte. 

Ausser Tuberkelbacillen kamen zur Infection von Fleischstücken zur 
Verwendung: An Seidenfäden angetrockuete Milzbraudsporeu von 5 bis 
6 Minuten Resistenz gegen strömenden Wasserdampf von 100°, Milz¬ 
brandbacillen, Staphylococcus pyogenes aureus und albus aus 
Abscessen vom Menschen und vom Rind, Bacillen des Schweineroth¬ 
laufs und der Schweineseuche, Bacterium coli commune, Ba¬ 
cillus bovis morbificans (Basenau) und ein dem Bacillus euteri- 
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tidis gleichender Mikroorganismus, den ich aus einem durch Genuss 
gehackten rohen Rindfleisches veranlassten Falle von Fleischvergiftung 
gezüchtet habe. 

Die Verwendung von Milzbrandsporen wurde nur deshalb beliebt, 
weil dieselben ein zweckmässiges Testobject bilden. Sind selbst Milzbrand¬ 
sporen in einem Fleischstücke vernichtet, so ist der Kocherfolg als ein 
sehr guter zu bezeichnen. Andererseits beweist das Ueberleben der Milz¬ 
brandsporen aber nicht, dass der Kocheffect schlecht gewesen ist, denn, 
trotzdem die Milzbrandsporen überleben, können die anderen, praktisch 
als im Fleische abzutödtend in Frage kommenden Bakterien wohl zu 
Grunde gegangen sein. 

Als Testobject nach der anderen Seite hin sollten die sporenfreien 
Milzbrandbacillen dienen. Die Kochung war unbedingt nicht genügend, 
wenn selbst diese so leicht abzutödtenden Bacillen dieselbe lebend über¬ 
dauert hatten, — ein Ereigniss, das übrigens niemals beobachtet wurde. 

Die übrigen Mikroorganismen sind solche, mit denen zur Kochung 
in den Apparaten bestimmtes Fleisch inficirt sein kann. Das Fleisch 
wurde mit ihnen in derselben Weise, wie sie oben bezüglich der Tuberkel¬ 
bacillen beschrieben worden ist, beschickt. Die Mikrobien kamen entweder 
in Culturen zur Verwendung oder aber in Organstückchen bezw. Eiter von 
Versuchsthieren, deren Tod eine Infection mit Reinculturen der betreffenden 
Organismen veranlasst hatte. Selbstverständlich wurde immer durch Mikro¬ 
skop und Cultur die reichliche Gegenwart der Organismen in dem In- 
fectionsmateriale des Fleisches vor der Kochung nachgewiesen. Cultur- 
material und Eiter wurde auf Wattebäuschchen aufgestrichen und, in 
Fliesspapier gehüllt, eingebracht; Organstücke wurden, in Fliesspapier ver¬ 
packt, in die Fleischstücke eingeführt Nach der Kochung herausgenommen, 
wurden die bakterieuhaltigen Wattebäuschchen oder Organstückchen in 
Nährbouillon ausgesät und mindestens 14 Tage lang bei 35° bebrütet. 
Sobald in einem Röhrchen Wachsthum eintrat, wurde durch Platten- 
culturen und geeigneten Falles durch Thierversuche die Natur der ent¬ 
wickelten Mikrobien bestimmt. 

Ausser den pathogeuen Bakterien wurden in die Fleischstücke viel¬ 
fach auch zum Zwecke vergleichender Untersuchungen Maximalthermo¬ 
meter und Läutewerke, die verschiedene Temperaturen (zwischen 70 und 
100°) signalisirten, eingebracht, und zwar wurden sie in die Mitte der 
Fleischstücke oder die sonst anscheinend am schwersten zu erhitzenden 
Partieen derselben eingebohrt. 

Die zu den Versuchen benutzten Fleischstücke stammten von Rind, 
Schwein und Hammel und darunter von alten und jungen, mageren und 
fetten Thieren. Sie wurden in Stücke von 700 bis 6000 Gewicht zer- 
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legt und in die Korbeinsätze der Apparate, wie bei den Kochungen zum 
Verkaufe, derart eingepackt, dass die einzelnen Fleischstücke möglichst mit 
kleinen Zwischenräumen neben, nicht über einander lagen. Der Kochprocess 
wurde in der Weise ausgeführt, dass nach Beladung und Schliessung des 
Kessels zunächst bei der Anheizung desselben der in das Kesselinnere 
führende Luftentwickelungshahn so lange geöffnet blieb, bis aus ihm in 
scharfem gleichmässigen Strahle feucht und heiss sich anfühlender Dampf 
ausströmte. Alsdann wurde der Hahn geschlossen, durch Stellung des 
Dampfventils die Erhitzung des Kessels regulirt und der Druck in seinem 
Innern auf die gewünschte Höhe gebracht. Die Kochdauer wurde von 
dem Momente der Lufthahnschliessung an gerechnet. Variirt wurde 
in den Versuchen ausser der Art des zu kochenden Fleisches und 
der zur Infection dienenden Bakterien die Grösse der Fleisch¬ 
stücke, die Länge des Kochprocesses und die Höhe des im 
Kesselinnern herrschenden Druckes. 

Nach Ablauf der gewählten Kochdauer wurde der Heizdampf ab¬ 
gestellt, der Apparat sofort geöffnet und entladen. 

Zahlreiche Fleischstücke wurden vor der Kochung und sofort nach 
derselben oder nach dem Erkalten am nächsten Morgen wieder gewogen, 
um ein Urtheil über die durch das Kochen verursachten Gewichtsverluste 
zu gewinnen. Die Wägung der erkalteten Stücke musste bisweilen, und 
zwar dann unterbleiben, wenn das Fleisch sofort der Abdeckerei ausgeliefert 
werden musste; aber auch aus dem Gewicht der noch warmen Stücke, 
das nach Maassgabe der Wägungen in den anderen Versuchen immer um 
wenige Procente höher als das der erkalteten ist, lässt sich ein Schluss 
auf den Totalgewichtsverlust ziehen, den das Fleisch vom rohen Zustande 
bis zum Verkaufe erlitten haben würde, der in Hamburg der Kegel nach 
am Tage nach der Kochung, wenn das Fleisch völlig erkaltet ist, statt¬ 
findet. 

Alle zu den Versuchen verwendeten Fleischstücke wurden der Ab¬ 
deckerei übergeben oder durch Feuer vernichtet. Die in dem Apparate 
nach Herausnahme des Fleisches zurückbleibende Brühe wurde nochmals 
2 Stunden lang bei 1 Atmosphäre gekocht, ehe der Apparat wieder eine 
Kochung zu Verkaufszwecken ausführte. 

Alle Einzelheiten der Versuche ergeben sich aus den beigefügten, in 
Tabellenform gebrachten Protocollen über dieselben, denen eine specielle 
Erläuterung auf S. 405 vorausgeschickt ist. 
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Aus den Versuchstabellen ergiebt sich zunächst, in voller Bestätigung 
der oben aüsgeführten tJeberlegungen, wie misslich es ist, von der in 
einem Fleischstücke erreichten Temperaturhöhe einen Rückschluss auf die 
in den anderen erzielte Temperatur zu ziehen. Scheinbar leicht permeable 
Stücke hatten häufig niedrigere Temperaturen als andere, deren Durch¬ 
dringung, wie man annehmen sollte, grössere Schwierigkeiten hätte bieten 
müssen. So erreicht z. B. in Versuch XII das 2000 & rm schwere Stück 2 
erst nach 1 Stunde 2 Minuten 70°, während das um die Hälfte schwerere 
Stück 1 schon nach 55 Minuten 70° im Innern signalisirt. In Versuch XI 
hat das 1800*"” schwere Stück 3 nach 1 Stunde, das fast doppelt so 
schwere Stück 2 nur 6 Minuten später 70° im Innern. Jeder Versuch 
zeigt die mangelnde Proportionalität zwischen Grösse der Fleischstücke 
und in ihnen erreichter Temperaturhöhe. Ich greife Versuch XXII als 
Beleg heraus: In Stück 1, Schweinerücken von 2900s™, sind 99° erreicht, 
Stück 2 und Stück 5, ebenfalls Schweinerücken, von 2750 und 2450 
Gewicht, zeigen dagegen nur 85° im Centrum. Im Schinkenstück 7 des¬ 
selben Versuches von 4000 grm Gewicht sind 94° erstiegen, während in 
den nur 3350 bezw. 2925 grm schweren Schinken 9 und 10 die Temperatur 
nur 80 und 87° beträgt. — Interessante Resultate liefert Stück 2 in Ver¬ 
such XIV. In die Mitte dieses Stückes waren von zwei Seiten her Tem¬ 
peraturmessinstrumente eingeführt worden, und zwar ein Maximalthermo¬ 
meter und ein 80° meldendes Contactthermometer. Das Maximalthermo¬ 
meter zeigte nach Beendigung der Kochung nur 76°, während das ebenfalls 
in der Mitte des Stückes, wenige Centimeter von dem Maximalthermometer 
entfernt gelegene Contactthermometer bereits 23 Minuten vor Schluss 80° 
gemeldet hatte. In ganz nahe benachbarte Partieen im Centrum eines 
Fleischstückes kann daher die Temperatur sehr verschieden schnell ein- 
dringen, folglich auch darin recht verschiedene Höhe erreichen. In gleichem 
Sinne spricht z. B. Versuch XX Stück 13, in dem das in die Mitte ein¬ 
geführte Thermometer 87° zeigt, während das Fleisch an einer anderen 
Stelle des Centrums noch blutig ist, also dort noch nicht einige Minuten 
lang 70° gehabt haben kann. 1 Jeder Versuch liefert Beweise dafür, dass 
Fleischstücke, in denen die Temperatur weit unter 100° bleibt, völlig 
gar und zart gekocht sein können. 


1 70® gilt als die Tcinjieraturgrenze, bei der sieh der Blutfarbstoff von Roth in 
Braun verwandelt. Mit Blut und blutigen Fleischstücken angestellte Erhitzungs- 
versuche zeigten mir. dass 60° selbst bei Stunden langer Einwirkung den Blutfarb¬ 
stoff nicht verändert, 70° etwa in 3 Min., 80° momentan ihn in Braun umwandelt. 
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Aus alledem folgt, wie richtig die Erwägung war, nicht auf die Höhe 
der beobachteten Temperaturen allein sein Augenmerk zu richten und 
eine Vorschrift für das Koch verfahren zu basiren, sondern den umständ¬ 
licheren, aber zuverlässiger zum Ziele führenden Weg der Beobachtung 
zu wählen, ‘bei welcher Betriebsart die pathogenen Mikrobien des Fleisches, 
unter möglichster Schonung der Beschaffenheit des Fleisches selbst, sicher 
abgetödtet werden können. 

In erster Linie kommt dabei der Erreger der Tuberculose in Betracht. 
In den 28, mit Einbringung von Bakterienmaterial ausgeführten Koch¬ 
versuchen wurden 180 Fleischstücke mit tuberculösen Materialien inficirt 
und damit 181 Meerschweinchen geimpft. (Mit Material von einem Stücke 
wurden zwei Meerschweinchen, sonst immer je eins inficirt.) Von diesen 
181 Meerschweinchen sind 170 für die Beurtheilung des Einflusses der 
Kochung auf die Tuberkelbacillen zu verwerthen, die übrigen 11 nicht, 
und zwar 2 deshalb nicht, weil das zugehörige Controlthier, mit un¬ 
gekochtem Tuberculosenmateriale geimpft, nicht an Tuberculose erkrankte, 
die anderen 9 aber darum nicht, weil sie an intercurrenten Krankheiten 
(Pseudotuberculose, Sepsis, unbekannte Erkrankungen) so bald nach der 
Infection verstarben, dass die etwa ihnen eingeimpften lebenden Tuberkel¬ 
bacillen noch keine Tuberculoseerscheinungen im Körper der Thiere hatten 
hervorbringen können. Eins dieser 9 Thiere (Versuch XX, Stück 11) starb 
14 Tage nach der Impfung an Tuberculose. Dieselbe konnte aber nicht 
als Effect der Impfung angesehen werden, denn erstlich waren die Impf¬ 
stelle und die ihr benachbarten Drüsen ganz reactionslos, zweitens aber 
die tuberculösen Processe in den inneren Organen so vorgeschritten, dass 
sie sich unmöglich innerhalb 14 Tage entwickelt haben konnten. Es 
handelte sich um ein aus einem Krankenhause kurz vor der Impfung 
angekauftes Thier, das schon zur Zeit der Impfung, wenn auch nicht 
wahrnehmbar, tuberculös gewesen sein muss. 

Die 170 Meerschweinchen, welche das Material für die Beurtheilung 
der Kochwirkung auf die Tuberkelerreger bilden, waren mit tuberculösem 
Materiale aus 169 Fleischstücken geimpft worden. Diese 169 Fleischstücke 
stammten von Rind, Schwein und Schaf. Ihre Grösse schwankte etwa 
zwischen 700 und 6000 die Zeitdauer ihrer Kochung zwischen 1 Stunde 
und 2 1 /, Stunden. Als Resultat ergab sich Folgendes: In 168 Stücken 
war, wie das Freibleiben der Meerschweinchen von Tuberculose ergab, die 
Infectiosität des tuberculösen Materiales oder, was dasselbe sagen will, das 
Leben der Tuberkelbacillen vernichtet worden. Nur das Tuberculosematerial 
aus einem Stücke erwies sich noch als infectiös. Es handelte sich hier 
um einen Schinken von 4600 « Im (Versuch XXI, Stück 4), der 1V 2 Stunden 
bei 7a Atmosphäre Ueberdruck gekocht worden, dabei aber in der Mitte 
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noch roh geblieben war und dort nur eine Temperatur von 59° erreicht 
hatte. 5 andere, durchweg noch etwas schwere Stücke desselben Versuches 
hatten dagegen bei gleicher Behandlung keine lebenden Tuberkelbacillen 
nach der Kochung mehr beherbergt und auch höhere Temperaturen im 
Innern erreicht. 

Abgesehen von diesem einen Falle waren die Tuberkelbacillen immer 
abgetödtet worden. Schon IVa ständiges Kochen hatte sie bei 1 j 2 Atmo¬ 
sphäre Ueberdruck selbst in Stücken Rind- und Schweinefleisch bis gegen 
6Schwere immer vernichtet (vgl. Versuche XX und XXI). In einem 
Versuche (V) war nur 1 Stunde lang bei 1 / t Atmosphäre Ueberdruck ge¬ 
kocht worden. Auch hier waren die Tuberkelbacillen im Innern der beiden 
in Versuch genommenen, 4950 bezw. 1850s™ schweren Fleischstücke ab¬ 
getödtet worden, trotzdem die Temperatur in dem grösseren Fleischstücke 
noch unter 70° geblieben war und selbst in der Mitte des kleineren 
Stückes 72*5° nicht überschritten hatte. In Agar-Agar geschützt ein¬ 
gebettete Eiterstaphylokokken hatten dagegen in diesem Versuche noch 
überlebt! 

Kann man nach dem Ausfälle der Experimente annehmen, dass der 
Regel nach Tuberkelbacillen selbst im Innern von Fleischstücken bis zu 
6000 k™ 1 Gewicht bei 1V 2 ständiger Erhitzung schon unter 1 l a Atmosphäre 
Ueberdruck zu Grunde gehen, so lässt doch der eine Misserfolg in Ver¬ 
such XXI diese Kochdauer nicht für alle Fälle als genügend ansehen, 
vielmehr eine Kochung über 2 Stunden hin, bei der niemals ein Ueber- 
leben der Tuberkelbacillen beobachtet wurde, als erforderlich zur Erzielung 
sicherer Abtödtung erscheinen. 

Bestimmte Beobachtungen legen es aber auch nahe, das Gewicht der 
Fleischstücke nicht gar zu hoch zu wählen. Zwar sind bei 2ständiger 
Kochdauer auch in den grössten verwendeten Fleischstücken die Tuberkel¬ 
bacillen überall abgetödtet worden. Indessen zeigt eine Durchsicht der 
Tabellen, dass in manchen der grössten Fleischstücke bei 2stündiger 
Kochung noch Stellen vorhanden waren, die röthliche Färbung besassen, 
also kaum oder nur für kurze Zeit die Temperatur von 70° erreicht hatten, 
die man grösserer Sicherheit halber doch wohl verlangen muss, um der 
Vernichtung der Tuberkelbacillen sicher zu sein. Andere Stellen der 
grössten Stücke waren durch die Kochung noch nicht ganz zart gekocht 
wurden, genügten mithin nicht den an eine gute Kochung zu stellenden 
Anforderungen. Um der Abtödtung der Tuberkelbacillen ganz sicher sein 
zu können, wird man das Grössemaximum der Fleischstücke zweckmässig 
auf 3000 KT,n normiren. Stücke bis zu dieser Grösse kochen, wie die 
Tabellen zeigen, regelmässig bis in’s Innerste vollkommen gar. Dass 
einzelne, übrigens schon im rohen Zustande leicht kenntliche Stücke, 
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selbst bei dieser Maximalgrösse dem Eindringen der Hitze noch erheb¬ 
lichen Widerstand entgegen setzen, daher noch weiter zu zertheilen sind, 
wird unten noch des Näheren erörtert werden. 

Kommt man also zu dem Schlüsse, dass zur Abtödtung der Tuberkel¬ 
bacillen die Stücke zweckmässig nicht grösser als 3000 grm geschlagen und 
2 Stunden lang gekocht werden, so bleibt des Weiteren noch zu prüfen, 
ob auch die anderen pathogenen Fleischbakterien bei dieser Kochmethode 
sicher abgetödtet werden und ferner, ob auch das Fleisch dabei eine gute 
Beschaffenheit behält, bezw. erhält. 

Die neben den Tuberkelbacillen als Eindringlinge im Fleische in Be¬ 
tracht kommenden Bakterien — und ebenso die oben erwähnten thierischen 
Parasiten, mit denen aber nicht experimentirt wurde — sind, wie schon 
besprochen wurde, weit weniger resistent gegen Einwirkung erhöhter 
Temperaturen als die Tuberkelbacillen. Die in den Versuchen verwendeten 
Bakterien wurden noch speciell auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen Er¬ 
hitzen in Aussaaten, Culturen und Organstücken von inficirten Thieren 
im Laboratoriumsversuche geprüft. Zu dem Behufe wurden Bouillon¬ 
röhrchen, in welchen Aussaaten von Culturen oder die Bakterien ent¬ 
haltende Thierorganstücke eingebracht waren, in genau eingestelltem 
Wasserbade, unter steter Controle der Temperatur in den Röhrchen selbst, 
auf Temperaturen von 60 und 70° verschieden lange Zeit hindurch er¬ 
wärmt und dann 8 Tage lang bei 35° bebrütet. Ferner wurden entwickelte 
junge Bouillonculturen ebenso erhitzt, darauf 3 Tage laug bebrütet und 
alsdann cubikcentimeterweise in sterile Bouillon übertragen und mit dieser 
auf’s Neue bebrütet; dieses Verfahren wurde gewählt, um auch einzelne, 
etwa überlebende Bakterienkeime noch sicher nachweisen zu können. 1 Es 
ergab sich, dass alle zu den Versuchen gebrauchten Bakterienarten, mit 
Ausnahme natürlich der Milzbraudsporen, durch Erhitzen auf 60° in 
wenigen Minuten bereits getüdtet wurden. Nur die aus einer Fleisch¬ 
vergiftung gezüchteten Bacillen überlebten gelegentlich sogar Temperaturen 
von 70° ein Paar Minuten. 

Entsprechend dem Ausfälle dieser Laboratoriums versuche waren die 
pathogenen Bakterien (ausser den Milzbrandsporen) auch in den Koch¬ 
versuchen im Innern der dicksten Fleischstücke stets zu Grunde gegangen. 
Nur in Versuch V hatten in Agar-Agar eingebettete Staphylokokken, wie 
schon erwähnt, 1 ständiges Erhitzen der Fleischstücke überdauert. Ferner 
waren in Versuch XXI, Stück 2 (4700 ff™) nach 1V 2 ständigem Kochen bei 
1 / 3 Atmosphäre Ueberdruck Schweinerothlaufbacillen noch am Leben ge- 


1 Vgl. Toptschieff, Centralblatt für Bakteriologie. Abth. I. Tbl. XXXIII. 
S. 733. 
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blieben, trotzdem ein Thermometer im Fleischinnern 79° anzeigte. Wie 
es gekommen ist, dass die Rothlaufbacillen hier überdauert haben, ist 
nicht ganz klar. Es kann sich vielleicht um zufällig hervorragend resistente 
Bacillen gehandelt haben, wie sie auch Petri 1 ganz unvermittelt zwischen 
wenig widerstandsfähigen in seinen Rothlaufuntersuchungen beobachtet 
bat. Vielleicht auch mag ihre Lage im Fleische sie besonders geschützt 
haben. Das Stück Fleisch war ein Schulterstück, an dem das Schulter¬ 
blatt eine Art von Schutzdecko gegen das Eindringen der Hitze bildete. 
Wie noch zu besprechen sein wird, sind solche flachen Knochen, wie 
Schulterblatt und Beckenschaufel, ganz besonders geeignet, das Eindringen 
der Hitze in’s Fleisch zu verzögern. Auch in dem fraglichen Stücke 
scheinen nach der Beschaffenheit seiner Schnittfläche nicht überall Tem¬ 
peraturen von 70° geherrscht zu haben. Kurz, es kann sein, dass die 
an sich vielleicht in diesem Falle sehr resistenten Rothlaufbacillen ent¬ 
fernt von der Lagestelle des 79° zeigenden Thermometers im Schutze des 
platten Schulterknochens ein Asyl gegen die Hitzewirkung gefunden haben. 
Es folgt daraus nur, dass man auf die Zurichtung der platte Knochen 
enthaltenden Stücke specielle Sorgfalt verwenden muss, um das Eindringen 
der Hitze in alle ihre Theile zuverlässig zu erreichen. 

Zum Abtödten der für das Fleisch in Frage kommenden pathogenen 
Bakterien, mit welchen in den Versuchen experimentirt worden ist, ge¬ 
nügt nach den Ergebnissen der Untersuchungen 2 Stunden lange Ein¬ 
wirkung eines unter x / 2 Atmosphäre Ueberdruck stehenden Dampfes auf 
Fleischstücke bis zu 3000 » nn Gewicht, also die Kochmethode, welche für 
die Vernichtung der Tuberkelbacillen als ausreichend befunden wurde, 
augenscheinlich vollkommen. Wie besonders Versuch XVIH sehr deutlich 
darthut, wie aber auch aus anderen Versuchen resultirt, können sogar 
Milzbrandsporen in den Fleischstücken bei dieser Art der Kochung (sogar 
in 4000 RTm schweren Stücken gelegentlich) vernichtet werden. Allerdings 
ist das nicht immer uud überall der Fall (siehe z. B. Versuch XIII, wo 
hier und da Milzbrandsporen überleben), soll ja aber auch nicht in praxi 
durch die Kochung erreicht werden, da milzbrandiges Fleisch kein Koch¬ 
object wird, bekanntermassen auch nur Bacillen, keine Sporen enthält* 

1 Petri, Arbeiten aus dem Jiauerl . Gesundheitsamt *. Bd. VI. S. 271. 

* Die verwendeten Milzbrandsporen überlebten 5 bis 6 Min. Dampf von 100°, 
waren also gut resistent. Bei Erhitzung in Bouillon auf 90° lebten sie noch nach 
einer halben Stunde, nicht mehr nach einer Stunde. Je höher die Temperatur von 
90° zu 100° heranrückte, desto schneller gingen sie zu Grunde. In den Versuchen 
von Koch, Löffler und Gaffky (Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt e % 
Bd. I, S. 322) wurden Milzbrandsporen durch Dampf von 95° in 10 Min. vernichtet. 
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Nach den Resultaten der bakteriologischen Versuche würde demnach 
die angegebene Art der Kochung zu empfehlen sein. Es ist nun aber 
weiter die Frage, ob auch das Fleisch dabei in guter Weise gekocht, d. h. 
gar und zart wird, saftig bleibt, nicht so stark zerfällt, dass die Knochen 
sich herauslösen und nicht einen zu hohen Procentsatz an Gewicht verliert. 

Bei Beurtheilung dieser Verhältnisse ist in erster Linie zu berück¬ 
sichtigen, dass Fleisch und Fleisch etwas sehr Verschiedenes sein kann. 
Das Fleisch vollsaftiger junger Rinder kocht viel leichter gar als das alter 
abgemagerter, das Fleisch magerer Schweine leichter als das sehr fetter, 
das Fleisch von Schweinen meist etwas leichter als das von Rindern. Im 
Einzelnen zu entscheiden, wie lange gekocht werden muss, um alle Fleisch¬ 
stücke gar zu erhalten, muss in das Ermessen der die Kochung leitenden 
Person gestellt, von ihrer Erfahrung abhängig gemacht werden. Die auf 
die bakteriologischen Resultate basirte Vorschrift stellt nur das unumgäng¬ 
lich einzuhaltende Mindestmaass der Kochdauer und das nicht zu über¬ 
schreitende Höchstmaass des Fleischstückgewichtes fest. Bei schwer zu 
durchkochendem Fleische kann der Leiter der Kochung selbstverständlich 
jenes Mindestmaass überschreiten und unter diesem Höchstmaasse Zurück¬ 
bleiben, um sichere Garkochung zu erzielen, d. h. länger kochen und die 
Fleischstücke kleiner wählen. Dass die vorgeschlagene Kochmethode selbst 
schwer zu durchkochendes Fleisch in gut garem Zustande liefert und selbst 
leicht zu durchkochendes nicht zu sehr angreift, hat sich in praxi gezeigt. 

Zu bedenken sind noch folgende Punkte: 

a) Fleischstücke, an oder in denen sich platte Knochen (Schulterblatt, 
Becken) befinden, sind oft schwer zu durchkochen, daher in kleinere als 
8000 p™ schwere Portionen zu zerlegen. Als Belege für die schwere 
Durchkochung vergleiche man z. B. Versuch XTV, Stück 12 und Ver¬ 
such XIX, Stück 11 (niedrige Temperatur!) mit den anderen Stücken in 
den gleichen Versuchen. 

b) Sehr fettes Fleisch, besonders Schweinefleisch, setzt, zumal wenn 
an ihm noch die Schwarte erhalten geblieben ist, dem Eindringen der 
Hitze sehr erheblichen Widerstand entgegen, ist daher ebenfalls in kleinere 
Portionen als 3000 fr™ zu zerlegen (s. hierzu Versuch XIV). 

c) Schiere Fleischstücke sind, wie auch Duncker 1 beobachtet hat, 


* Duncker, Zeitschr. für Fleisch * und Milchhygiene. 1891. Bd. II. S. 21. — 
Petri (a. a. O., S. 273) fand, dass die Hitze anscheinend vorzüglich den Knochen 
entlang eindringt. Dies stimmt zu den Experimentalergebnissen von Landois {Lehr¬ 
buch der Physiologie des Menschen , 5. Aufi., 1887, S. 404), dass von allen Körper¬ 
geweben die Knochen die besten Wärmeleiter sind. Dass Stücke mit platten Knochen, 
wie unter a) bemerkt, schwer durchkochen, erklärt sich vielleicht aus ihrem hohen 
Gehalt an Sehnen und straffem Bindegewebe. 

Zeltechr. f. Hygiene. XXX. 
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im Allgemeinen schwerer für Hitze permeabel als knochenhaltige Stöcke. 
(So z. B. Versuch XVIII, Stück 1, 2 und 5 und die zugehörigen Tem¬ 
peraturen.) Daher schneide man schiere Fleischstücke statt zu 3000 nur 
zu 2000 

Unter Berücksichtigung dieser Punkte wird es dem erfahrenen Leiter 
der Kochung unter Zugrundelegung der angegebenen Vorschrift immer 
gelingen, das Fleisch gut gar zu kochen, ohne dass ein zu starkes Aus¬ 
kochen des Fleisches oder gar ein Zerfallen und Unansehnlich werden des¬ 
selben zu befürchten ist. Ob das Fleisch in den Körben der oberen, der 
beiden mittleren oder der unteren Reihe untergebracht war, machte be¬ 
züglich der Schnelligkeit der Durchkochung keinen Unterschied. 

Einer kurzen Erörterung bedarf noch die Frage, ob es zweckmässig 
ist, mit Ueberdruck von 1 / 2 Atmosphäre oder mit Ueberdruck von 1 Atmo¬ 
sphäre zu arbeiten. Man könnte erwarten, dass man bis 1 Atmosphäre 
Ueberdruck mittels der ein wirkenden höheren Temperatur schnellere und 
gründlichere Durchkochung der Fleischstücke erreicht. Nach dieser Rich¬ 
tung haben die Versuche gezeigt, dass das Eindringen der Hitze in die 
Fleischstücke anscheinend bei 1 Atmosphäre Ueberdruck Anfangs nicht 
schneller als bei 1 / 2 Atmosphäre Ueberdruck erfolgt (vgl. Versuche VHI, 
IX, XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI, XXIII). Erst wenn in den Stücken 
eine Temperatur von 80 bis 90° erreicht ist, scheint die bei 1 Atmosphäre 
Ueberdruck herrschende höhere Temperatur sich stärker wirksam zu er¬ 
weisen. So sind die schliesslich bei 1 Atmosphäre Ueberdruck im Fleisch- 
innem erzielten Temperaturen höher als die bei 1 / a Atmosphäre Ueber¬ 
druck erreichten. Aber die Kochresultate sind, wie die Parallelversuche XVH 
und XVIII, XIX und XX, XXII und XX1H darthun, günstigere bei Ver¬ 
wendung von x / 2 Atmosphäre als von 1 Atmosphäre. In diesen Versuchen 
verlor das Fleisch bei 1 / 2 Atmosphäre Ueberdruck 39 Procent (Rindfleisch), 
bezw. 38 Proc. (Rindfleisch), bezw. 18-7 Proc. (Schweinefleisch) an Gewicht, 
während von den gleichen Thieren stammendes Fleisch bei 1 Atmosphäre 
Ueberdruck einbüsste: |46 Procent (Rindfleisch), bezw. 40 Procent (Rind¬ 
fleisch), bezw. 27*4 Procent (Schweinefleisch). Bei x / 2 Atmosphäre Ueber¬ 
druck ist also der Gewichtsverlust geringer 1 , und abgesehen von der da¬ 
durch gegebenen höheren Rentabilität das Fleisch auch saftiger, folglich 
wohlschmeckender. Bei den Versuchen mit 1 Atmosphäre Ueberdruck 
wurden einzelne Stücke bereits stark zerkocht, also hinsichtlich der Ver- 


1 Eine Ausnahme machen Versuch XVI bis XVII, in denen 1 Atm. Ueberdruck 
46 Procent Gewichtsverlust, '/» Atm. dagegen 47 Procent veranlasst hat. In diesen 
Versuchen ist die Kochdauer (2’/ a Stunden) im Verbältniss zu der Beschaffenheit des 
Fleisches überhaupt eine zu lange gewesen. Auch hier sind aber bei 1 Atm. Ueber¬ 
druck eine grössere Zahl von Stücken als bei */* Atm. stark zerkocht gewesen. 
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werthbarkeit minderwerthig gefunden. Es besteht demnach kein Grund, 
zu 1 Atmosphäre Ueberdruck zu greifen, zumal auch die Abtödtung der 
pathogenen Bakterien bei Anwendung von x / 2 Atmosphäre Ueberdruck und 
Beobachtung der besprochenen Kochdauer und Fleischstückgrösse gewähr¬ 
leistet wird. In einigen Versuchen wurde in Anlehnung an ein in der 
Hamburger Kochanstalt für Verkaufskochungen befolgtes Verfahren zum 
Schluss des Kochprocesses der Druck im Kessel für */ 4 Stunde von V 2 auf 
*/ 4 Atmosphäre gesteigert. Besondere Vortheile dieses Verfahrens konnten 
nicht wahrgenommen werden; indessen ist es als Dicht irrationell anzu¬ 
sehen, wenn man bei schwer permeablem Fleische gegen Ende der Kochung 
den Druck auf 3 / 4 Atmosphäre steigert, um damit vielleicht die Durch¬ 
kochung der Fleischstücke zu fördern. Unter 1 / a Atmosphäre herabzugehen, 
dürfte sich kaum empfehlen, da der Ueberdruck von 1 / a Atmosphäre die 
Beschaffenheit des gekochten Fleisches in keinerlei Hinsicht wahrnehm¬ 
bar ad pejus beeinflusst, jedenfalls aber die Durchkochung des Fleisches 
befördert 

Die Gewichtsverluste des Fleisches halten sich bei der vorgeschlagenen 
Kochmethode in mässigen Grenzen. Um ein genaues Urtheil über die 
Höhe der Verluste zu gewinnen, genügen die relativ kleinen, in den Ver¬ 
suchen verwendeten Fleischmengen nicht. Jedenfalls scheint die Höhe 
der Verluste nicht grösser als bei der Kochung nach anderen Vorschriften 
und in anderen Apparaten zu sein, 1 * sondern sich auf etwa 20 bis 30 Proc. 
für Schweinefleisch, 30 bis einige 40 Procent für Rindfleisch zu beziffern. 
Dass viel niedrigere Verluste überhaupt nicht zu erzielen sein werden, 
macht Versuch V wahrscheinlich. Schon bei 1 ständiger Kochung haben 
die dort gekochten Rindfleischstücke einen Verlust von 25 Procent ihres 
Gewichtes aufzuweisen. Da es überhaupt undenkbar ist, kürzere Zeit als 
1 Stunde zu kochen, so wird man wenigstens für Rindfleisch einen Ver- . 
lust von mindestens 25 Procent immer mit in Kauf nehmen müssen. 
Rubner 8 giebt an, dass bei 100° gekochtes Fleisch 40 bis 43 Procent 
seines Gewichtes verliert. Nothwang 8 fand nach 1 ständigem Kochen 
31.1 Procent, nach 2 ständigem 45*4 Procent Gewichtsverlust. Aehnliche 
Werthe haben Ferrati’s* Versuche geliefert. 

Das durch die Versuche als zweckmässig, sowohl was die sichere 
Abtödtung der pathogenen Bakterien im Fleische, als auch was ausreichende, 


1 Siehe Hertwig, Noack, Rieck, Liebe, a. a. 0., Hartenstein, Zeitschr. 
für Fleisch- uni Milchhygiene, 1895, Bd. V, S. 61 und Hengst, ref. Ebenda, 1898, 
Bd. IX, Nr. 1. S. 12. 

* Rnbner, Lehrbuch der Hygiene. 5. Aufl. S. 500. 

* Nothwang, Archiv für Hygiene. Bd. XVIII. S. 80. 

4 Ferrati , Ebenda. Bd. XIX. S. 317. 
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aber nicht zu starke Durchkochung des Fleisches betrifft, befundene 
Kochverfahren lässt sich kurz in folgenden Vorschriften zusammenfassen: 

1. Die zu kochenden Fleischstücke sollen an Gewicht 3000s™ nicht 
überschreiten. Fleischstücke, welche platte Knochen enthalten, schiere 
Fleischstücke und sehr fette Schweinefleischstücke, diese namentlich, wenn 
von ihnen die Schwarte nicht entfernt ist, sollen nur die Hälfte oder zwei 
Drittel dieses Gewichtes besitzen. Die Fleischstücke müssen locker neben 
einander gepackt, dürfen nicht über einander geschichtet sein. 

2. Der am Kochapparate angebrachte Lufthahu soll so lange offen 
bleiben, bis siedend heisser feuchter Dampf in gleichmässigem Strahle aus 
ihm ausströmt. Nach Schluss des Lufthahnes soll die Kochung für Rind-, 
wie für Schweine- und Hammelfleisch wenigstens 2 Stunden dauern. 

3. Der Druck im Kessel soll dabei 1 / i Atmosphäre Ueberdruck be¬ 
tragen. 

Wie für den Hartmann’schen Kochapparat, wird die Methode ohne 
Zweifel auch für alle ähnlich construirten Kochapparate, z. B. die von 
Rietschel und Henneberg und von Lümkemann-Dortmund gebauten 
Fleischkochapparate verwendbar sein. 

Es ist selbstverständlich nichts dagegen einzuwenden, wenn es dem 
die Kochung Leitenden im Interesse guter Garkochung schwer zu kochenden 
Fleisches nöthig erscheinen sollte, die Fleischstücke kleiner als 3000 
zu wählen, und die Dauer der Kochung auf mehr als 2 Stunden zu ver¬ 
längern oder auch den Ueberdruck im Apparate, namentlich gegen Ende 
der Kochung auf 3 j i Atmosphäre zu erhöhen. 

Als Regel sollte es gelten, nach beendeter Kochung einige der grössten 
Fleischstücke zu durchschneiden. Sollten sie wider Erwarten nicht völlig 
gar gekocht sein, so sind auch alle ähnlich grossen Stücke zu durch¬ 
schneiden und nochmals 1 j i bis Vs Stunde lang zu kochen. 
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Erläuterungen zu den Tabellen. 


1. Die bei der Kochung ein tretenden Gewichtsverluste sind nicht für jedes 
Fleischstück, sondern, um bessere Mittelwerthe zu erhalten, nur für alle Fleischstücke 
derselben Thierart in jedem Versuche procentualisch berechnet worden. Die Co- 
lonnen „Procent Verlust“ zeigen an, wie viel weniger das gekochte Fleisch in Pro- 
centen des ungekochten Fleisches wiegt. 

2. Die unter den Gewichten einer Anzahl von Fleischstücken angegebenen 
Zahlen (z. B. 10x12x20) bezeichnen die Dimensionen des Stückes in Richtung der 
grössten Länge, Dicke und Breite. Bei der unregelmässigen Gestalt der Fleischstücke 
ist zumeist von derartigen wenig bezeichnenden Angaben abgesehen worden. 

3. In den mit Bakteriennamen überschriebenen Colonnen bedeutet Msp. = Milz¬ 
brandsporen, Mbrd. = Milzbrandbacillen, Staph. aur. = Staphylococcus aureus. Die 
Worte „Organe, Eiter, Cultur“ unter den Bakteriennamen geben an, dass die Infec- 
tion der Fleischstücke mit Organen oder Eiter inficirter Thiere bezw. mit Culturen 
erfolgt ist (wie, vergl. im Text). 

Eine 0 in den unter den Bakteriennamen stehenden Colonnen zeigt an, dass 
die betreffenden Bakterien abgetödtet worden sind, ein 4-, dass sie überlebt haben. 
Das Fehlen jeden Zeichens besagt, dass das fragliche Stück mit den betreffenden 
Bakterien nicht inficirt worden ist. 

4. In der Colonne „Tuberculose“ bezeichnet das erste Wort bei jedem Fleisch¬ 
stück, z. B. „Menschliche Lunge“, die Art des tuberculösen Materiales, das zur ln- 
fection des Fleischstückes gedient hat. 

5. Apparat I ist der grössere Kochapparat (2700 Liter Fassungsraum), Appa¬ 
rat II der kleinere (2100 Liter Fassungsraum). 
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Rudolf Abel: 


Versuchsreihe I. 


00 | 
n <v 1 

0Q 1 

m o 


i : 

! 

p 


Andere 


a> ^ 

i. 


Fleisch 

Contactstück mit 1 


a 

w u 

1 Kochdauer Druckhöhe 


<n 

o £ 

Dunckerapparat j 


u £ 1 

j 

£ Ä' 

<1 

i 

i 

vom 

H 

Gewicht 
und Temp. 

i i 

1 

2 7* Stdn. 

V* Atm. j 

Kind 


ca. 8 bis 10 Pfund, 1 
läutet nicht. Schmelz- 

— 







metall zeigt keinen 
Eindruck. Das Stück 








ist durchgekocht 


2 

2 

i 2 */« Stdn. 

V, Atm. 

Schwein 

— 

wie bei 1 

— 

3 

2 

2 Stdn. 


Schwein 

_ 

ca. 8 Pfd. schwerer 

— 



23 Min. 

1 Atm. j 



Schinken; läutet nach 








2 Stdn. 32 Min. j 








Max. 91° 


4 

1 

3 Stdn. 

V 2 Atm. 

Schwein 

— 

ca. 8 Pfd. schwerer 

— 



47 Min. 



Schinken; läutet nicht. 





1 



Schmelzmetall zeigt 
Federeindruck. Max. 








92*5°. Das Stück ist 








gut durchgekocht 


5 

2 

ca. 2 Stdn. 

l /j Atm. 

Schwein 

115° 

ca. 8 Pfd. schw. Stück; 

ca. 8 Pfund 

i 





läutet nicht. Schmelz- 

schw.Stück 





1 


metall zeigt leichten 
Federeindr. Max. 72° 

108°. 

6 

1 

2 1 /, Stdn. 

V, Atm. 

Rind 

109° 

ca. 8 Pfd. schw. Stück; 

ca. 8 Pfund 





läutet n. 2 Stdn. 25 Min. 

schw.Stück 







Max. 94° 

92°. 

7 

2 

2 Stdn. 

Vs Atm. 

Schwein 

110° 

ca. 6 Pfd. schw. Stück; 

ca. 5 Pfund 

i 


5 Min. 



läutet nach 105 Min. 

schw.Stück 







Max. 97-5° 

103°. 

i 

8 

1 

2 Stdn. 

Vs Atm. 

Rind 

110*4° 

ca. 6 Pfd. schw. Stück; 

ca. 6 Pfund 



38 Min. 




läutet nach 128 Min. 

schw.Stück 





1 


Schmelzblatt ist durch¬ 

108-3°. 







bohrt, aber nicht ge¬ 
schmolzen. Max. 93*5° 


9 

1 

2 V 4 Stdn. 

135 Min. 

Rind 

113° 

ca. 5 Pfd. schw. Stück; 

ca. 5 Pfund 



V 2 Atm., 



läutet nicht, weil 

schw.Stück 




dann 



Feder verbogen war. 

110°. 




15 Min. 



[Metall w r ar gesehmolz. 





3 / 4 Atm. 



1 Max. 101° 


10 

2 

2 Stdn. 

l /s Atm. 

Kalb und 

114° 

ca. 6 Pfd. schw. Stück 

ca. 6 Pfund 




Schwein 


Kalbskeule, läutet 

schweres 







nach 87 Min. 

Schweine¬ 




i 



Max. 103° 

fleischstück 








97-5°. 

11 

2 

2 Stdn. 

105 Min. 

Schwein 

113° 

Ica. 0 Pfd. schw. Stück; 

i ca. 6 Pfund 




Vs Atm., 

i 


läutet nach 97 Min. 

schw.Stück 




dann 

15 Min. 

*/ 4 Atm. 


| 1 

Max. 108° 

108°. 


Anra Die in den Versuchen benutzten Blättchen aus Metalllegining erweichten, 
wie eine Erhitzung derselben im Oelbade ergab, bereits bei 08° so weit, dass sie von 
der gespannten Feder des Dun cker'schen Contactapparates (vgl. S. 389 Anin.) durch¬ 
bohrt wurden. Bei 98*5 bis 99° begannen sie zu schmelzen. 
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rsuehsreihe 

ii. 


Fleisch 

vom 

i *-• 

.2* 

i tH 

i 

j Contactstück mit 
Dunckerapparat 

1.. 

I Andere 
| Fleischst., 

1 Gewicht 
und Temp. 

i 

Schwein 

1 

114° 

■ 

ca. 5 Pfund schweres 
Schulterstück; 
läutet nicht. Schmelz¬ 
blatt zeigt aber 
Eindruck. 

Max. 80° 

3 Pfund 
schweres 
Stück 
98°. 

Schwein 

114° 

ca. 5 Pfd. schweres 
Schinkenstück; 
läutet nach 85 Min. 
Max. 97° 

4 Pfund 

schweres 

Stück 

82°. 

I 

Schwein 1 

109° 

ca. 5 Pfd. schweres 
Stück; läutet nach 
95 Minuten 

Max. 100° 

ca. 5 Pfund 
schweres 
Stück 
94°. 

Schwein 

115° 

ca. 5 Pfd. schweres 
Stück; läutet nach 
52 Min. 

Max. 112° 

ca. 5 Pfund 
schweres 
Stück 

94 •. 

Schwein 

114° 

ca. 5 Pfd. schweres 
Stück; läutet nach 
53 Min. 

Max. 97° 

ca. 5 Pfund 
schweres 
Stück 

97 •. 

Rind 

112° 

i 

1 

ca. 5 Pfd. schweres 
Stück; läutet nach 
112 Min. 

Max. 102° 

ca. 5 Pfund 
i schweres 
Stück 

97 °. 

Rind 

l 

112° 

1 

i 

ca. 5 Pfd. schweres 
Stück; läutet nach 
115 Min. 

Max. 97° 

ca. 5 Pfund 

1 schweres 
Stück 

97 °. 

Schwein 

114° 

I 

I 

i 

. ca. 5 Pfd. schweres 
! Stück; läutet nicht, 
Schmelzblatt zeigt 
aber Eindruck. 
Max. 94° 

ca. 5 Pfund 
; schweres 
! Stück 
98°. 

1 


00 

oq 


$3 


1,2 'S 

^ § I s Kochdauer 

^ o. 


fc> < 


2 Stdn. 


2 Stdn. 
10 Min. 


2 Stdn. 


2 t 2 Stdn. 


2 Stdn. 


2 Stdn. 
25 Min. 


1 ' 2 V, Stdn. 


2 Stdn. 


Druckhöhe 


105 Min. 
V* Atra., 
dann 
15 Min. 
s / 4 Atm. 


120 Min. 
V 3 Atm.; 
10 Min. 
a / 4 Atm. 
darnach 

105 Min. 
7, Atm., 
dann 
15 Min. 
3 / 4 Atm. 

105 Min. 
V* Atm., 
dann 
15 Min. 
*/ 4 Atm. 

105 Min. 
l / 2 Atm., 
dann 
15 Min. 
# / 4 Atm. 

130 Min. 
*/ 2 Atm., 
dann 
15 Min. 
s / 4 Atm. 

135 Min. 
‘I* Atm. f 
dann 
15 Min. 
8 / 4 Atm. 

105 Min. 
7 q Atm., 
dann 
15 Min. 
s / 4 Atm. 


Anm. Vgl. die Anm. zu Versuchsreihe I. 
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Rudolf Abel: 


10.11. 1898. Versuch III. 

Apparat I. Beladen mit den beiden Versuchsstücken. 

Dauer der Kochung: 2V a Stunden. 

Druck im Kessel: 2 x j i Stdn. Atm., dann l /* Stde. */ 4 Atm. 


Fleisch 

vom 

h Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

t Gewicht 
! roh 

i 

i § 

cQ 

1 . £ 

1 g © 

O c 

Jjz 

Rind 

i 

Roastbeef 

2250 

— 


n 

Roastbeef 

■ 2000 

1 


P 00 

• -p 
© *3 

tc S 

i i 

-£* 

P ® 

Beschaffenheit des 

© P 

2 © 

1 

Gew. 
kocht 1 

© 0 

1 §t: 1 
* © 

; 

Fleischstückes nach 
der Kochung 

1 

1505 

| _ " 

| Völlig gar, zart 

_ 

1280 

i — 

1 


Stück I und II 


4250 


2785 34-5 


12.11. 1898. Versuch IY. 

Apparat I. Beladen mit den beiden Versuchsstücken. 
Dauer der Kochung: 2V 2 Stunden. 


Druck 

im Kessel: 2 1 /. Stdn. 1 l. 

, Atm., dann 1 

/. Stde. s / 4 Atm. 

Rind 

i i 

Roastbeef 

3080 

— 

— 

2540 

— 

Gut durchgekocbt. 

(alte Kuh) 








zart, nicht zerfallen 


i 

ii 

Roastbeef 

4020 

— 

— 

3120 

— 

M 



Stück I und II 

7100 

s 

— 

5660 

20 



15.11. 1898. Versuch V. 


Apparat I. Beladen mit den beiden Versuchsstücken. 
Dauer der Kochung: 1 Stde. Druck im Kessel: 1 / 1 Atm. 


Rind 

(altes 

Thier) 

i 

1 Schulter mit 

1 Blatt 

4950 



3850 

1 

1 


ii 

j 

Schier 

(Schulter) 

1850 

— 


1250 

— 


i 

Stück I und II 

i 

6800 

| 


1 

5100 

I 

25 

i 

* 


Das Fleisch ist nur 
2 bis 3 0,1 unter die 
Oberfläche grau ver¬ 
färbt, innen überall 
blutroth 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr, 

1 Uhr 14 Min. Schluss des Lufthahnes; 0-7 Atm., 
1 „ 15 „ 0*5 Atm. Darauf gehalten bis 

3 „ 29 „ , dann auf */ 4 Atm. gesteigert, 

3 „ 44 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet, 

3 „ 17 „ Stück I meldet 100°. 


Erreichte Temperatur j 
im Innern , I 


' u* 

i SS 

jn _ ... 


Tuberculose 


Bemerkungen 


99-5° 


0 

99*8° 


0 

Therm. 



frei 113* 

5° 


Verlauf der Koc 

hung 

2 Uhr 20 Min. 

4 

00 

c* 

» 1 

4 

„ 50 

jy 

Mitte 

84-5° 

0 

3 cm unter 

90-9® 


Oberti. 



Mitte 

91-0® 

+ 

3™ unter 

97*0® 


Oberfl. 




Agarcultur. * Beide ge- 
> impfte 

Agarcultur. > Meerschw. 
bleiben frei von Tubercu¬ 
lose, desgl. aber auch das 

Controlmeerschw., das 
mit der nicht erhitzten 
Cultur inficirt u. am 28. IV. 
getödtet wird. 


Versuch hat bezüglich der 
Tuberculose zu keinem Re¬ 
sultate geführt, da ausser 
den Versuchstieren auch 
das Controlthier tuberculose- 
frei geblieben ist. 


dann auf s / 4 Atm. gesteigert. 

Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

Aga rc ultu r.Abgetödtet. 

Mschw. 570 28. IV. ge¬ 

tödtet. Befund negativ. 

Agarcultur. Ab getödtet. 

Mschw. 490 Jrm . 28. IV. ge¬ 
tödtet. Befund negativ. 

Controle: Mschw. 520 yrm , 
geimpft mit Material der 
gleichen, nicht gekochten 
Agarcultur. + 28. III. an 
typischer Impftuberculose. 

Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 12 Uhr 55 Min., 

1 Uhr 10 Min. Schluss des Lufthahnes; 0*5 Atm. Darauf gehalten bis 
Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 


2 „ 10 

Mitte <70-0° 

5 c ® unter <70*0° 
Oberfl. 


yy 

+ 


Mitte 

5 cn * unter 
Oberfl. 


72-5° 

77-5° 


Agarcultur. Ab getödtet. 
Mschw. 610 grm . 28. IV. ge¬ 
tödtet. Befund völlig negat. 

Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 380 8rm . 28. IV. ge¬ 
tödtet. Befund völlig negat. 

Controle: Mschw. 440 grm , 
geimpft mit Material der 
gleichen, nicht gekochten 
Agarcultur. f 15. IV. an 
typischer Impftuberculose. 


Das Ueberleben des Staph. 
aur. ist vielleicht dadurch 
erklärbar, dass ganze Agar- 
cnlturstücke ins Innere des 
Fleisches geschoben wurden, 
die sich noch nicht auf die 
im Fleisch selbst gemessene 
Temperatur erwärmt hatten. 
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KuDoiiF Abel: 


24.11. 1898. Versuch VI. 

Apparat L Beladen mit den Versuchsstücken. 
Dauer der Kochung: 2’/, Stunden. 

Druck im Kessel: 7» Atm. (Momentan 0-9 Atm.) 


Fleisch 

vom 

' Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

I Qewicht 
i roh 

Gewicht 

1 gekoeht 
j warm 

Proc. 

| Verlust 
gegen roh 

Gewicht 
gekocht < 
kalt 

Proc. 
Verlust 
gegen roh 

Beschaffenheit des 
Fleischstückes nach 
der Kochung 

Rind 

I 

Roastbeef 

1910 

1020 


975 


Fleisch sehr stark 
zerkocht, zerfallt yöI- 
lig, Knochen losen 
sich heraus 


II 

Roastbeef 

1650 

885 

— 

840 

— 

ff 


III 

Roastbeef 

1330 

750 

' 

— 

725 

— 

\ 

I 


IV 

Schier 

1750 

1065 1 

! 

! 

1025 | 

— 

ff 



Stück I bis IY 

6640 

8720 | 

44 

3565 

46-3 

i 

i 


1.III. 1898. Versuch Vn. 

Apparat II. Beladen mit den Versuchsstücken. 

Dauer der Kochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: */* Atm. 

Rind I | Schier 1400 960 — I 940 , — ; Völlig durchgekocht, 

i | , nicht zerfallen 


II 12 flache Stücke 1720 850 — | 830 — 

mit tub. Pleura, j 

innen fest zusam- j 

mengewickelt * 

III wie Stück II | — I — j — — — 

Stück I und II I 3120 I 1800 42*3 1770 43 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr 50 Min. 

2 Uhr 10 Min. Schluss des Lufthahnes; 0*5 Atm. 
Darauf gehalten bis 4 Uhr 40 Min. Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 
Druck steigt einmal bis 0-9 Atm. 


Erreichte Temperatur 
im Inneren 


Mitte 119° 

(frei gekocht) 
3 c " unter Oberfl. 95 0 

Mitte 110° 

3 cm unter Oberfl. 106 0 
> 105° 


> 105° 


Therm. frei 119-5° 
(Der Druck ist einmal 
in Folge Unachtsam¬ 
keit auf 0-9 Atm. ge¬ 
stiegen.) 


Msp. 


u 

0 U 
08 0 
• -*-> 
•arz 

So I 
$ i 


Tuberculose 


Bemerkungen 


Rindspleura + Cultur. 
Abgetödtet Mschw. f 
20. IV. Pneumonie. Nichts 
yon Tuberk. 


Das Mschw. starb ca. 2 Mon. 
nach d. Impfg. ohne Zeichen 
von Tub. Die Tb. sind daher 
als abgetödtet anzusehen. 


0 


0 


Rindspleura + Cultur. 
Abgetödtet. Mschw. Ge- 
tödtet 7. V. Befund negativ 
ßindspleura + Cultur. 
Abgetödtet. Mschw. a) 
t 15. III. Impfstelle und 
Drüsen reactionslos. Keine 
Todesursache zu finden, 
Mschw. b) Getödtet 7. V. 
Leistendrüsen beiderseits 
vereitert, darin keine Tub., 
aber Pseudotub. bac. (Impf, 
eines Mschw. mit dem Eiter 
erzeugt Pseudotubercul. mit 
typ. Pseudotub. bac.), Impf¬ 
stelle u. innere Organe intact. 
Controle: Mschw. 560 grtn . 
f 14.3. an typ. Impftubercul. 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr 15 Min. 

2 Uhr 40 Min. Schluss des Lufthahnes; 0-5 Atm. 

Darauf gehalten bis 

3 Uhr 40 Min. Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 


88 - 8 ° 


o 


100-0° o 

> uo-o® o 

(Therm. frei gekocht) 

Therm. frei 118-5° 


0 


0 


Rindspleura. Abgetödt. 
Mschw. 7. V. getödtet. An 
der Impfstelle kl. Knoten mit 
käsig. Inhalt ohne Tub. Drü¬ 
sen u. innere Organe intact 

I ßindspleura. Abge- 

I tödtet. Mschw. j 30. IV. 

I Befund negativ 


i Rindspleura. Abge- 
| tödtet. Mschw. 7.V. ge¬ 
tödtet. Befund negativ 
j Controle-, Mschw. 590 
I geimpft mit ungekochter 
I Rindspleura. 430^ 

! mit typ. Impftuberculose 


Das Mschw. ist 2 Mon. nach 
der Impfung ohne Zeichen 
von Tub. gestorben; folglich 
sind d. Tb. abgetödt. gewesen. 
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Rudolf Abel: 


8. III. 1898. Versuch VIII. 

Apparat I. Beladen mit: 1 Rind, einigen Stücken Schweinefleisch. 
Dauer der Kochung: 2 Stdn. 10 Min. 

Druck im Kessel: 115 Min. */, Atm., dann 15 Min. */ 4 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 1 
des 

Fleischstückes j 

Gewicht 

roh 

• a ! 

§d8 1 

. i* l 

Procent 

Verlust 

Gew. ge¬ 
kocht kalt 

Procent i 
Verlust 
gegen roh 

Beschaffenheit des 
Fleischstückesnach der 
Kochung 

Rind 

I 

Roastbeef 

1670 

965 

— 

910 

45-5 

Fleisch gnt dnrch- 
gekocht, gar, zart 


II 

Roastbeef 

1580 

950 

— 

910 

— 

ff 


III 

Schier (Keale) 

2175 

1215 

— 

1150 

47*0 

ff 


IV 

Schier (Keale) 

1100 

710 

— 

670 

1 

— 

M 

Schwein 

V 

Carbonade 

2050 

1450 

i _ 

i 

1355 

1 

_ 

ft 


VI 

Carbonade 

2070 

1470 

— 

1405 

j 

ff 



Stück I bis VI 

! 10665 

6760 

36-5 

6400 

40-0 


Rind 

VII 

Schier mit einem 
Stück 

Röhrenknochen 

ca. 7 Pfd, 

— 

i- 

— 

— 

ff 


VIII 

desgl. 

ca. 7 Pfd. 

— 

— 

— 

— 

M 


IX 

Schier 

ca. 5 Pfd. 

— 

— 

i 

— 

tt 


X 

Schier 

ca. 4 Pfd. 

— 

[ 

| 

— 

tt 


XI 

Schier 

ca. 2 Pfd. 

— 

— 

! _ 

— 

i 


XII 

Schier 

ca 7 Pfd. 

— 

— 

— 

— 

i 

i ” 


Einige 7 bis 10 Pfd. 
schwere Fleiachstücke 
sind im Inneren noch 
nicht recht zart 
geworden 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr 45 Min., 

3 Uhr 10 Min. Schluss des Lufthahnes; 0*5 Atm. Darauf gehalten bis 

5 „ 5 „ , dann auf 3 / 4 Atm. gesteigert, 

5 „ 20 „ Dampf abgetödtet, Apparat geöffnet. 

4 „ 55 „ Stück XII meldet 90°. 


Erreichte Temperatur 
im Inneren 

Map. 

Staph. aur.- 
Cultur 

Tuberculose 

Bemerkungen 

107-5° 

0 

0 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet. Mschw. Getödtet 
7. V. Befund negativ 


107-3° 

0 

0 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet. Mschw. Uetödtet 
7. V. Befund negativ 


98-8° 

0 

0 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet. Mschw. Getödtet 
7. V. Befund negativ 


98-2° 

0 

0 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet Machw. Getödtet 
7. V. Befund negativ 


93-0° 

(versagt?) 

98-3* 

86-0° 

+ 

0 

0 

0 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet. Mschw. Getödtet 
7. Y. Befund negativ 

Rindspleura. Abge¬ 
tödtet. Mschw. Getödtet 
7.V. Befund negativ 

Controle*. Mschw.m.nicht 
gekochter Rindspleura ! 
geimpft, f 27. IV. Typische 
Impftuberculose 

Stück V und VI stammten 
von rothlaufkranken 

Schweinen. Roth 1 auf bac. 

konnten indessen weder in 
den rohen, noch in den ge¬ 
kochten Stücken durch Cul- 
tur und Thierversuch nach¬ 
gewiesen werden. 

93-5° 




1 

l 

98-0° 





98-0® 


1 



109-5® 





s. oben unter Verlauf 
der Kochung >90° 

Therm. frei 
i 115° 

j 

i 
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RusoiiV Abel: 


22.III. 1898. Versuch IX. 

Apparat I. Beladen mit eisern Bind. 

Dauer der Kochung 2 Stunden 7 Minuten. 

Druck im Kessel: 112 Min. x / 2 Atm., dann 15 Min . */ 4 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 
Verlust 
gegen roh 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

Procent 
Verlust 
gegen roh 

Beschaffenheit des j 
Fleischstückes 1 
nach der Kochung 
- ! 

Rind 

I 

Schulterstück ! 
mit Knochen 

4520 • 

| 

2850 j 

9 

2750 

i 

Gar, durchgekocht 


11 

Schier 

2100 

(12X10X20) 

1120 


1075 

; 


i 

i 


III 

Schier 

1320 

j (10X10X10) 

705 


675 

i 

*» 

I 

IV 

Schier 

1 725 

375 


860 


» 



Stück I bis IV 

■ 8665 

i 

i 

5050 

41-7 

■ 4860 

1 

44*0 

1 



V 

Schier 

1 4350 

, 





Nicht gar 


VI 

Knochenstüok 

i 

4650 





Ziemlich gar, 
nicht zart 


VII 

Knochenstück 

5050 





*» 


VIII 

Knochenstück 

ca. 3500 




1 

Gar 


IX 

Schier 

ca. 8500 





Stark zerkocht 


X 

Knockenstück 

ca. 3500 





i 

Gar , 


X! 

Knochenstück 

ca. 3500 





Stark zerkocht | 

1 


XII 

Knochenstück 

i 

ca. 3500 

1 

1 

i 




1 

i 

Gar 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr 20 Min. 

1 Uhr 48 Min. Schluss des Lufthahnes; */* Atm. Darauf gehalten bis 

3 „ 40 „ , dann auf */ 4 Atm. gesteigert. 

3 „ 55 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

2 „ 56 „ Stück XII meldet 90°. 


1 

Erreichte Temperatur 

1 

im Inneren 

1 C 

, 3 5 

1 GO 

1 

Tuberculose 

: 

Bemerkungen 

90*0° 

i 

100-5° 

106-5« 

1 

+ 0 1 

0 0 

0 0 

Menschl. Lunge. Abge- 
tödtet. Mschw. f 26.111. 
Sepsis durch coliähnl. Bac. 

Menschl. Lunge. Abge- 
tödtet. Meersch w. 550 
f 25.V. Befund negativ 

Menschl. Lunge. Abge- 
tödtet. Mschw. 8. VI. ge- 
tödtet. Befund negativ 

Da Mschw. 1 4 Tage nach 
der Impfung stirbt, lässt 
sich nicnt entscheiden, ob 
die Tuberkelbacillen abge- 
tödtet gewesen sind. 

Mschw. II stirbt 2 Mon. 
nach der Impfung ohne 
Zeichen von Tub. Tub. sind 
daher als abgetödtet anzu¬ 
sehen. 

109-0° 

i 

0 0 

Menschl. Lunge. Abge- 
tödtet. Mschw. 8. VI. ge- 
tödtet. Befund negativ 


1 


Controle: Mschw. 600 
geimpft mit ungekochter 
tub. Lunge, f 15. V. Typ. 
Tuberculose 


72-0° 

1 

+ 



93-5° 

0 



79-0® 

+ 



92-5° 

1 0 



110-2° 

+ 

i 


97-0« 

1 1 


i 

108-0® 

1 



> 90°; siehe sub 
Verlauf der Kochung 

1 

i 

i 


Therm. frei 116-5® 

j 

1 

i 
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Rudolf Abel: 


29. III. 1898. Versuch X. 

Apparat I. Beladen mit einem Rind. 

Dauer der Kochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: 105 Min. 1 / 2 Atm., dann 15 Min. 3 / 4 Atm. 


1 

Fleisch | 
vom 

j 

00 00 

9 9 
M 
© 

.! JS3 

1 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

i 

! Gewicht > 
gekocht 
warm 

! Procent 
! Verlust 
gegen roh j 

1 Gewicht 
gekocht 

1 kalt 

Procent 
Verlast 
gegen roh | 

Beschaffenheit des 
Fleischstückes nach 
der Kochung 

Rind 

i | 

1 

Schier 

2340 

1280 

— 

1 1220 

1 

— 

Gar 


1 

i 

ii ! 

1 

Schier 

2100 

1200 

1 

— 

! 

1200 

1 


99 


in 

Roulade mit tu- 
berculöser Pleura 
im Inneren 

3360 

1 

j 2410 

! 

— 

i 

2320 

— 

" 



Stück I bis III 

7800 

j 4890 

i 

37 

1 

4740 

39 

1 


i 

IV 

Knochen enthal¬ 
tende Stücke 

4500 

i 

3500 | 

i 

— I 

— , 

— 

Nicht gar, innen 
noch röthlich 


V 

*» 

3800 

| 3050 1 

— 

i 

— 

9t 


VI 

»» 

i 

3250 

i 

1850 

— 

1 

— 

Gar 

1 

VH 

i » 

2700 

1800 

— 

— 

— 

99 


vin 

»» 

3200 

2450 


— 

— 

99 


IX 

99 

2500 

1850 

— 

— 

— 

99 


X 

9* 

2800 

1900 

— 

— 

— 

99 


XI 

1 

99 

3800 

2500 

— 

; 

' 

•9 

XII 

99 

1 

2350 

— 


— 

I 


1 

! Stück I bis XI 

1 

34350 

23790 

1 

30-8 

i 

1 

1 
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Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 41t 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 3 Uhr 20 Min., 

3 Uhr 45 Min. Schluss des Lufthahnes; 1 j i Atm. Darauf gehalten bis 
5 „ 30 „ , dann auf */ 4 Atm. gesteigert. 

5 „ 45 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

Stück XII hat keine 100° gemeldet» 


Erreichte Temperatur 
im Inneren 



Bemerkungen 


99-0° 


101 * 0 ° 


78-0° 


83-0° 

90-0° 

98-0° 

94*0° 

103*0° 

86 * 0 ° 


90*5 ( 


+ 

+ 

+ 

0 

0 


0 

+ 


Tub.-Cultur. Abgetödt. 
Meerschw. 5B0 p®. Getödtet 
3. VI. Befund negativ 

Tub.-Cultur. Abgetödt. 
Meerschw. 635 *”**. +15. IV. 
Befund neagativ 

i Tub.-Cultur. Abgetödt. 
Meerschw. 560*™. Getödtet 
3. VI. Befund negativ 

Controle: Mschw. 600*™, 
geimpft mit nicht gekochter 
Tub.-Cultur. + 18. V. Typ. 
Impftuberculose 


Das Meerschweinchen stirbt 
17 Tage nach der Impfung 
ohne Zeichen v. Tub. (ohne 
Re&ction an der Impfstelle 
und Drüsenschwellung). 
Daher ist anzunehmen, dass 
die Tuberkelbacillen abge- 
tödtet waren. 


ZftiUohr. f. Hygiene. XXX. 


27 
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Rudolf Abel: 


3.V. 1898. Versuch XI. 

Apparat I. Beladen mit 5 kleinen Schweinen und einigen 

Stücken Rindfleisch (I bis V). 


Dauer der Kochung: 2 1 / 2 Stunden. 

Druck im Kessel: 135 Min. 1 j i Atm., dann 15 Min. */ 4 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 

Verlust 

Gewicht 
! gekocht 
| kalt 

• i 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit 
des Fleischstückes 
nach der 
Kochung 

Rind 

i 

Schier 

2950 j 
(MX 10X12) 

1670 

— 

1570 

— 

Gut gar, nicht 
zerfallen 


ii 

Schier, 

(fettreich) 

3450 

(30X10X13) 

2100 

— 

1950 

— 

tf 


in 

Schier 

1 ! 

1800 

(26X8X7) 

1030 

— 

930 

j 

— 

«* 


IV 

! 

Schier 

3500 

(30X10XU) 

1950 

— 

1850 

— 

** 


V 

Schier 

2850 * 
(30X9X11) 

1700 

— 

1 1550 

— 

99 



Stück I bis V 

14550 

8450 

42 

7950 

46 


Schwein 

VI 

| Schinken 

| 

2600 

1550 

1 

| 1450 


Sehr weich, 
zerttllt ziemlich 
stark 


VII 

Schinken 

3100 

1900 

— 

1670 

1 

99 

1 

VIII 

Schinken 

2900 

; 

1 1950 

!_ 

— 

1750 

1 _ 

1 

99 

j 

i 

1 

1 

1 

Stück VI bis VIII 

i 

i 

8600 

5400 

37 

1 ” ~ ‘ 

4870 

43*4 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr 50 Min., 

2 Uhr 15 Min. Schluss des Lufthahnes; Vs Atm. Darauf gehalten bis 


4 

99 

30 „ 

, dann s / 4 Atm. gesteigert, 

4 

99 

45 „ 

Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

3 

99 

15 „ 

Stück III meldet 70°, 

8 

99 

20 „ 

Stück II meldet 70°, 

3 

99 

50 „ 

Stück IV meldet 90°. 


Erreichte Temperatur 
im Inneren 


•. i 

U 



Tuberoulose 


103« 

0 

0 

Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 450 »™. f 25. V. an 
typ. Pseudotuberculose mit 
entsprech. Bacillen befand 

96« 

+ 

0 

Agarcultur. Abgetödtet. 
fflBchw. 370 « m . Getödtet 
23. VH. 540 *™. 

Befund negativ 

102« 

0 

0 

Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 490 »™. Getödtet 
23. VIL 650»™. 

Befund negativ 

101« 

0 

0 

Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 500 frm . t 13. V. 
Pneumonie 

100® 

0 

0 

Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 470 *™. Getödtet 
23. VII. 670»™. 
Befund negativ 

o 

GO 

o 

: o 

i 

i 


Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 540 6"°. Getödtet 
23. VII. 720 

Befund negativ 

* 89« 

0 


Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 430 arm. Getödtet 
23. VIL 520 

Befund negativ 

94° 

0 


Agarcultur. Abgetödtet. 
Mschw. 430 sr™. f 3. V. Hä- 
morrhag. Inflltr. an d. Impf¬ 
stelle. Innere Org. normal 

Therm. frei 

Rechts unten 116° 
Links unten 114° 
Links oben 120 0 
Mitte oben 114® 



C o n t r o 1 e: Mschw. 450 
geimpft mit nicht gekochter 
Tub.-Cultur. f 23. VIL Typ. 
Impftuberculose 


Bemerkungen 


Da das Thier an Pseudotub. 
3 Wochen nach der Impfung 
stirbt, muss es fraglich blei¬ 
ben, ob die Tub. abgetödtet 

? 3wesen sind; es könnten 
uberkel zwischen denPseu- 
dotuberculoseherden uner¬ 
kannt geblieben sein. 


Bei dem vorzeitigen Tode 
desThieres muss es fraglich 
bleiben, ob die Tub. abge¬ 
tödtet gewesen sind. 


Wie IV. 


27 < 
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Rudolf Abel 


Digitized by 


5. V. 1898. Versuch XII. 

Apparat I. Beladen mit 1 Kuh. 

Dauer der Kochung: 2 Stunden. 
Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stuckes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 

Verlust 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit 
des Fleischstuck 
nach der 
Kochung 

Rind 

i 

Schier 

2950 

1550 

___ 

1430 

_ 

Durchgekocht. 

(älteres 

Thier) 



(12X18X20) 





ziemlich reich 1 ich 

ii 

Schier 

2000 

(10X9X21) 

1000 


970 

— 

mürbe 




in 

Schier 

3880 

1700 

_ 

1570 

_ 





(10X16X22) 








Stück I bis III 

8330 

4250 

49 

3970 

52-4 

, 


IV 

Schier 

1900 

1050 

— 

- 


| 


V 

Roastbeef 

2500 

1250 

— 


— 

i 

1 


VI 

Schulter mit 

1 Schulterblatt 

3250 

1800 

_ 

— 


- 

t 

i 

1 

VII 

; 

i 

Knochenhaltiges 

; 

1650 

1000 




M 



Stück 








VIII 

•• 

2600 

1350 

— 

— 

; — 

r* 


IX 

! 

»f 

3250 

1800 


— 

— 

" * i 


X 

M 

2900 

1550 

— 

— 

— 

i 

1 

" l 


XI 

ft 

2000 

| 1100 

— 

— 


9* 


Xll 

t» 

2100 

1 1150 

— 

— 

— 

o 



Stück I bis XII 

30480 

! 

16300 | 

46-5 

1 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr 5 Min., 

1 Uhr 30 Min. Schluss des Lufthahnes; 0*7 Atm., 

1 „ 50 „ 1 Atm. erreicht; darauf gehalten. 

2 „ 25 „ Stück I meldet 70°, 2 Uhr 32 Min. Stück II meldet 70°, 

3 „ 30 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet 


Erreichte 

Temperatur im ' Msp. 
Inneren 1 


g ** 
ja 9 

m _ 


Tuberculose 


Bemerkungen 


90-5° 

0 

0 

Cultur. — Abgetödtet. 
Mschw. v. 560s™. +5. VI. 




530 an Pyämie ohne 

Drösenschwellung und Tub. 

108*5° 

0 

0 

Cultur. — Abgetödtet. 
Mschw. v. 400 p™. Getödtet 




23. VII. 505 «™. Befund 




negativ 

101 * 0 ° 

0 

0 

Cultur. — Abgetödtet. 
Mschw. v. 350 *™. Getödtet 




23. VII. 420 « rm . Befund 




negativ 

103*0° 

0 

0 

Cultur. — Abgetödtet 
Mschw. v. 645 *™. Getödtet 




23. VII. 800 fr™“. Befund 




negativ 

106*5° 

0 


Cultur. — Abgetödtet. 
Mschw. v. 450 «™. f 23. V. 




an Stäbchen-Pyämie. Nichts 




von Tuberculose 

97*5« 

+ 


Cultur. — Abgetödtet. 
Mschw. v. 520 8 rrm. Getödtet 




23. VII. 670 *nn. Befund 




negativ 

112 * 0 ° 

0 



103*0° 

Abhanden 

gekommen 

1 


96*0° 

1 ° 


1 

100 * 0 ° 

Abhanden 

gekommen 


1 

j 

111 * 0 ° 

0 



113*0° 

0 


Controle: Cultur dieselbe 

Therm. frei 



wie im Versuch. Mschw. v. 
570 8 ™. 4 . VI. +. 510«™. 

Rechts unten 
Mitte oben I» 
Mitte unten (§ 



Typische Tuberculose (Ulcus 
an der Impfstelle, Inguinal- 



u. Achseldrusen verkäst Tub. 

Links oben 9 



| in Milz, Leber und Lunge) | 

Digitized by 

Goog 

;le 



Tb. aller Wahrscheinlich¬ 
keit nach abgetödtet, da 
keine Spur von Tuberculose 
beim Versuchsthier, das 
1 Monat post infectionem 
stirbt, zu finden. 


Wie bei J. 


Original frorn 
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Rudolf Abel: 


24.V. 1898. Versuch XIII. 

Apparat II. Beladeu mit 1 Rind. 

Dauer der Eochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: l 1 /, Stdn. 1 / 8 Atm.; V* Stde. 3 / 4 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 

1 Versuches 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

_1 

Gewicht 
| gekocht, 
i warm 

i 

Procent 

Verlust 

Gewicht ! 

1 gekocht, 
kalt 

Procent 

Verlust 

... 

Beschaffenheit 
des Fleischstückt> 
nach der 
Kochung 

Rind 

i 

Schier 

! 2450 

! 1550 

_ 1 

1380 

_ 

Gut gar, nicht 

(älteres 



(19X18X12) 

| 




zerkocht 

Thier) 

ii 

Schier 

i 

2750 

(22X13X13) 

| 1620 

: _ 1 

i I 

| 1530 

1 “ 

i 


in 

i 

j Schier 

2300 

(18X14X11) 

1350 

i 

| 

1230 

1 

” 


IV 

1 Schier 

1850 

(30X8X8) 

1150 

i 

; 1070 

i 

i 

i 


V 

1 

Schier 

1850 

(27X10X10) 

950 

l 

885 

! 

i 

i 


VI 

i Kugel 

i 

5500 

3750 

1 _ 

j 3570 

1 

! — 

* 



Stück I bis IV 

16700 

110370 

! 38 

9665 

40-3 



VII 

Knochenhaltiges 

! 4500 

_ 

| _ 

> _ 


In der Mitte nicht 



Stück 

I 


I 

i 

1 

* völlig gar u. zart 


VIII 

| Hüfte 

| 4700 

3200 

i 

i 

— 

»» 


IX 

| Hüfte 

5700 


1 


1 

»> 



1 

i 



t 


1 

| (am Thermometer* 

, sitz stark zerkoch 1 1 


X 

Roastbeef 

5100 

_ 


— 

_ 

1 

j In der Mitte nicht 






! 

i 


völlig gar 


XI 

i Hüfte 

i 3150 

— 

— 

— 

— 

1 In der Mitte fast 






i 

i 

i 

| 

völlig gar 


XII 

, Schier 

2150 


1 



Gut gar 


XIII 

Schier 

3150 





ln der Mitte nicht 

I 




i 


| 


völlig gar 


XIV 

Schier 

2550 

— 1 

i 

— i 

— 

Gut gar 


XV 

Schier 

3100 I 

1800 

— 1 

i 

— 

Gut gar 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr, 

2 Uhr 85 Min. Schluss des Lufthahnes; 0.5 Atm. Darauf gehalten bis 

4 „ 5 „ , dann 0*75 Atm. 

4 „ 20 „ Stück II meldet 80°, 

4 „ 35 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 


Erreichte 


1 ** 

! 0 £ 

b • 

»- 



Temp. im 

Msp. 

l . a 
i a 0 

00 . 0 

Tnbercnlose 

Bemerkungen 

Inneren 


1 s° 

73 _ 

ejSü 
b Sc 



93*5° 

1 0 

1 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
300*™. Get. 28. VII. 560»™. Bef. negativ 


96*0° 

+ 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
220 »™. Get. 27. VII. 500»™. Bef. negativ 


102-5° 

0 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
350«™. Get.27.VIL 550«™. Bef. negativ 


108-5° 

0 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
250«™. Get. 27.VII. 500«™. Bef. negativ 


112-0° 

0 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
200»™. Get. 27. VIl. 510»™. Bef. negativ 


93-0® 

4- 

0 

0 

Sputum. — Abgetödtet. Mschw. v. 
210»™. Get. 27. VII. 540»™. Bef. negativ 






bis auf Schwellung der Impfstelle 


84-5° 

4- 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
200»™. Get. 27. VII. 430»™. Bef. negativ 


81-0° 

4- 



Tub. Pleura. — Abgetödtet Mschw. v. 
170«™. Get. 27.VII. 450«™. Bef. negativ 


99-0° 

o 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
195»™. Get. 27.VII. 370»™. Bef. negativ 


76-0® 

+ 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
200»™. Get. 27. VII. 400»™. Bef. negativ 


99-0® 

4- 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 






180»™. Get. 27. VII. 350»"». An d. Impf¬ 
stelle kleiner Knoten mit käsigem Inhalt 






ohne Tb. Befund sonst negativ 


102-5° 

0 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
170»™. Get. 27. VIL 320»™. Bef. negativ 


92-0® 

+ 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
215»™. Get. 27. VII. 450»™. Kl. Knoten 




i 


ohne Tb. a. d. Impfst. Befund sonst negativ 


97-0® 

0 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. i 
160»™. Get. 27.VII 450»™. Bef. negativ 


96-0« 

4- 



Tub. Pleura. — Abgetödtet. Mschw.v. 
540»™. Get. 27.VII. 430»™. Bef. negativ 1 


rherm. frei 




Controlern j 


118® 




a) Mschw. v. 400»™. Sputum (wie Thier 1 ' 


1 




bis 6) subc. 13. VTI. get.: Typische Tub. 
b) Mschw. v. 350»™. Tub. Pleura vom I 






Rinde (wie Thier 7 bis 15) subc. I 
t 23. VTL: Typische Tuberculose. 
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Rudolf Abel: 


25.V. 1898. Versuch XIV. Beladen mit 3 Schweinen. 

Dauer der Kochung: 2 Stunden. Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

I Nr. des 
| Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 
j roh 

Gewicht ! 
gekocht 
warm | 

Procent 

Verlust 

l- 

Gewicht 
! gekocht 
kalt 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit des 
Fleisch stöekes 
nach der Kochung 

Schwein. 
Sehr fett! 

i 

Schulter 

3050 

2050 


1880 


Gut gar, nicht zerfallen 


ii 

Schinken ohne 

2350 

1750 


1580 





Knochen 








ui 

Carbon&de, 
lang, schmal, 
incl. Rippen 

4450 

3450 


3170 



IV 

Schinken ohne 

1750 

1250 


1130 




' 

Knochen 








V 

Schink. ohne Kn. 

1300 

880 


800 


u 

i 

Stück I bis V 

12900 

9380 

27 1 

8560 

33*6 1 


VI 

Carbon ade 

8300 

2400 




i 

i 

VII 

Halber Schinken 

2500 

2100 




n 

1 

VIII 

Halber Schinken 

2900 

2200 




i 

1 

und Hüfte 






i 


IX 

i Carbonade 

2800 

2400 




1 V 


X 

Schinken und 

4600 

3950 


i 


ln der Mitte noch 

• 

Hüfte 






roth gefärbt 

i XI 

Carbonade 

2300 

1500 

1 

i 


1 

Gut gar un 


XII 

Schulter 

2900 

2400 

i 



In d«r Mitte n,eht 

Irans sart 


XIII 

Halber Schinken 

2700 

2000 



1 

Gut gar 

XIV 

Schulter 

2700 

1950 

i 



i? 

. xv 

Carbonade 

1700 

1200 




p 


Stück I bis XV 

41300t 

81480 | 

24 

i 



1 

Stück VI bis XV 

28400 

82100 

22 

i 

1 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 3 Uhr 30Min. 3 Uhr 53 Min. Schluss des 
Lufthahnes. 0*5 Atm. Darauf gehalten bis 5Uhr 53 Min. Dampf abgestellt, 
Apparat geöffnet. 5 Uhr 30 Min. Stück II meldet 80°._ 


reichte Temperatur 

Qm 

a i* 
cö => 

• -*© 

im Inneren 

93 

53 

J-3 



35 

89 0 i 

+ 

0 

76° 

+ 

1 

l 

i 

0 

r aber 23 Min. vor 



Iu88 80° gemeldet!) j 


i 

98° 


0 

90° 

+ 

0 

1 

100 ° 

i 

+ 

1 

i 

0 

75° 

+ 

0 

I 

88 ° 

+ 

0 

1 

79® 

+ 

1 

0 

70° 

! 

+ 

0 

65® 

+ 

0 

i ! 

80® 

! + 

i 

i 

i 

<80® 

+ 


<93° 

+ 


— 

+ 


— 

+ 

.f 

© 

CO 

1 




Tuberculose 


Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 280 grm . 
Getödtet 27. VII. 450 
Befund negativ. 
Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 300 grm . 
Getödtet 27. VII. 450 grm . 

Befund negativ. 
Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 370*™“. 
Getödtet 27. VII. 580 grm . 
Befund negativ. 

Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 290 Knn . 
116. VI. 280 grm . Impfstelle 
und Drüsen ohne Reaction. 
Pneumonie. 

Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 180 gr “. 
+ 14.VI. 280 gnn . Bef. negat. 

Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 400 gna . 
Getödtet 27. VII. 570 
Befund negativ. 
Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 370*rm # 
+ 15.VI. 240& rm . Bef.negat. 

Rindspleura u. Spu^im. 
Abgetödt. Mschw. 370& rm . 
+ 13. VI. Impfstellereactions- 
los. Typische Pseudotuber- 
culose, aus der die betreff*. 
Bacillen in Reinculturwachs. 
Rindspleura u. Sputum. 
Abgetödt. Mschw. 440* rra . 
Getödtet 27. VII. 520 
Befund negativ. 
Rindspleura u. Sputum. 

Abgetödt. Mschw. 540srra. 

Getödtet 27. VII. 610 
Befund negativ. 

Controlen: 1. Mschw. 
400 Sputum (wie Tier 
I—X) subc., aber nicht ge¬ 
kocht. Getödtet 13. VII. Ty¬ 
pische Tuberculose. 

2. Mschw. 350 ff rm . Rinds¬ 
pleura (wieThier I—X) subc. 
+ 23. VII. Typische Tuberc. 


Bemerkungen 


Das geimpfte Mschw. ist 
3 Wochen fiach der Impfung 
ohne Zeichen von Tub. gest.; 
daher sind die Tb. als abge¬ 
storben zu betrachten. 
Wie bei IV. 


Wie bei IV. 


Wie bei IV. 


1 Die Gewichtsverluste sind 
bei Stück I—V grösser im 
Procentualverhältnissals bei 
Stück I—XV zusammen, ver- 
muthlich deshalb, weil Stück 
II, IV, V von Knochen befreit 
waren, also relativ viel beim 
Kochen an Gewicht verlieren 
mussten. 
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Rudolf Abel: 


7.VII. 1898. Versuch XV (Parallelversuch zu XVI). 

Apparat I. Beladen mit V* jungen Bullen. 

(Die andere Hälfte im Parallelversuch XVI verwendet) 
Dauer der Kochung: 2 x / 2 Stunden. 

Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleisch Stückes 

Gewicht 1 
roh 

Gewicht i 
gekocht 
warm 

Procent 

Verlust 

! Gewicht 
gekocht 
kalt 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit der 
Fleischstücke 
nach der Kochung 

Rind 

(junger 

Bulle) 

I! 

Schalter mit 
Knochen 

4750 

2820 

i 

i 

2700 i 

i 

j 

Fleisch überall durch - 
gekochten den meisten 
Stück, stark zerkocht. 
Die Stücken mit grob¬ 
faserigem Fleische er¬ 
scheinen sehr trocken. 


II 

Schier (Keule) 

3400 

1920 


1850 

1 




III 

Schier (Keule) 

2800 

1550 


1450 

1 




IV 

Schier (Keule) 

2050 

1100 


990 




V 

Schier (Keule) 

1700 

920 


850 



! 

1 VI 

i 

Schier (Keule) 

3150 

2370 


2100 


i 

i 

i 

i 

VII 

1 

| Schier (Keule) 

! 

2550 

1470 


1370 


i 

VIII 

Schier 

2250 

1800 


1620 

1 

i 



! 

i 

§ 

i 

1 

j 

1 

I 

Stück I bis VIII 

22650 

i 

i 

1 

13950 

i 

i 

j 

38-4 1 

1 

12930 

1 

j 

43' 

1 

i 

i 

I 

i 

i 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 8 Uhr 5 Min. 

3 Uhr 30 Min. Schluss des Lnfthahnes. 0*5 Atm. 

8 „ 35 „ 1 Atm. Darauf gehalten bis 

6 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

4 „ 25 „ Stück III meldet 70°. 

4 „ 50 „ Stück III meldet 90°. 


Erreichte Temperatur ] 
im Inneren 


• 2 b 

Su 00 Ö 

S i o. 2 

! 


> C» 

I «'S 

c3 O 

I« a 


! o 


oW 


Tuberculose 


Bemerkungen 


I 


113 - 0 ° 


0 1 Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. y. 480 f™. Getödtet 
14. IX. 515 Befund 
negatiy 


114 - 0 ° 


0 


0 


liehe oben unter Ver- 1 0 
lauf der Kochung 


115 - 0 ° 


0 


110 - 0 ° 


o ! 


108 - 5 ° 

117 - 5 ° 

106 - 0 ° 


0 


0 


i 


0 


0 


0 


Therm. frei 
120 - 0 ° 


0 


Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. v. 450 Getödtet 
14.IX. 540*”“. Befundnegat 
Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. y. 800 «*“. Getödtet 
| 14.IX. 850*"°. Befundnegat. 

I Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. v. 870ff”“. Getödtet 
! 31.X. 370*«“ (hat kürzlich 
geworfen). Befund negatiy 
Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. v. 240*«“. Getödtet 
14. IX. 450*«“. Befundnegat. 
Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 420*«“. Getödtet 
14.IX. 550*«“. Befundnegat 


Tub.Lunge. Abgetödtet 
Mschw. v. 315*«“. Getödtet 
14. IX. Befund negativ 
Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 360 *«“. Getödtet 
14. EX. 525*«“. Befundnegat. 


Controlen: 1 . Mschw. j 1 Die Verluste 
670 *«“ geimpft mit unge- i sind vermuthlich 
kochterLungesubc. Getödtet dadurch beson- 
14.IX. Grosses Ulcus an der ders hohe, dass 
Impfstelle,Leistendrüsenver- die Stücke meist 
käst. Typische Tuberculose schiere waren, 
der inneren Organe. 610*«“. also beim Kochen 

sehr stark an Ge¬ 
wicht verloren. 

ceration der Impfstelle, 

Leistendrüsen verkäst. We¬ 
nig Tub. in Leber und Milz, 
viele i.d. Lunge. Ketrosternal- 
drüsen verkäst 520*™ 


2 . Mschw. 570*«“ geimpft 
wiel. Getödtet 14. IX. Ül- 
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Rudolf Abel: 


Digitized by 


7. VII. 1898. Versuch XVI (Parallelversuch zu XV). 

Apparat II. Beladen mit 1 / a jungen Bullen. 

(Die andere Hälfte im Parallelversuch XV verwendet) 
Dauer der Kochung: 2 1 / a Stunde. 

Druck im Kessel: V* Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes | 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 

Verlust 

; Gewicht 
j gekocht 

1 kalt 

Procent 

1 Verlust 

Beschaffenheit der 
Fleischstucke 
nach der Kochung 

Rind 

(junger 

Bulle) 

i 

Keule 

mit Knochen 

4850 

3150 


2950 

I 

Fleisch überall gut 
durchgekocht. \ 


u 

Schier (Keule) 

3350 

1820 


1620 




in 

Schier (Keule) 

2700 

1520 


1350 




IV 

Schier (Keule) 

2000 

1070 


950 




V 

Schier (Keule) 

1700 

1000 


870 


Zerkocht 


VI 

Keule m. kleinem 
Knochen 

3250 

1870 


1700 


j 


VII 

Schier (Keule) 

2500 

| 1320 


1250 




VIII 

Schier (Keule) 

2300 

; 

1320 


1220 





Stück I bis VIII 

22650 

1 

13070 

i 

1 

i 

42-7 1 

11910 

| 

47-0* 
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Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 3 Uhr 5 Min. 

3 Uhr 30 Min. Schluss des Lufthahnes. 

3 „ 35 „ 0*5 Atm. Darauf gehalten bis 

6 „ Dampf abgesteüt, Apparat geöffnet. 

4 „ 40 „ Stück III meldet 80°. 


1 

• 

1 ^ 

Bac. bovis 
morb. CultJ 


— --— — — 


Erreichte Temperatur I 
im Innern 

§ o 

Msp. jg 

, 

■ 5a . 

Bact. co 

Eiter 

_ 

Tuberculose 

i 

Bemerkungen 

99-0® 

0 

! 

i 

j 

0 

Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 345 «™. Getödtet 
14.IX. 490»™“. Befund negat. | 


104-5® 

0 0 | 

i 

i 


Tub.Lunge. Abgetödtet. ! 
Mschw. v. 870 «™. Getödtet 
14.IX. 500«™. Befund negat 


siehe oben unter Ver¬ 
lauf der Kochung 

o ! 

i 

0 


Tub.Lunge. Abgetödtet, 
Mschw. v. 390 «™. Getödtet 
14. IX. 520«™. Befund negat. 


109-0° 

0 0 

1 



Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 840«™. Getödtet 
14. IX. 470«™. Befund negat. 


109-5° 

i 

i 

0 

; 1 

1 

i 

i 

0 

Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 370«™. Getödtet 
14.DL 470«™. Befund negat. 


102-5° 

0 

o ; 


Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 320 «™. Getödtet 
14.IX. 410«™. Befund negat 


104-5 ’ 

0 

1 

i 

j o 

Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 380«™. Getödtet 
14. IX. 490«™. Befund negat. 


104-5° 


i 

0 

! 

1 

| 

Tub.Lunge. Abgetödtet. 
Mschw. v. 380«™. Getödtet 
14.IX. 480«™. Befund negat. 


Therm. frei 
112-0® 

1 

1 j 

! ; 

i 

i 

i 

i 

i 

1 

i 

i 

i 

] 

j 

i 

i 

i 

i 

1: 

Controlen: 1. Mschw. 
670 crm geimpft mit unge¬ 
kochter tub. Lunge subc. Ge¬ 
tödtet 14. IX. Gr. Ulcus an 
der Impfstelle, Leistendrüsen 
verkäst Typ. Tuberculose der 
inneren Organe. 610«™ 

2. Mschw. 570«™ geimpft 
wie 1. Getödtet 14. IX. Ul- 
ceration an der Impfstelle, 
Leistendrüsen verkäst. We¬ 
nig Tub. in Leber und Milz, 
viele in der Lunge. Retro¬ 
sternaldrüsen verkäst 520«™ 

1 Die Verluste 
sind vermutlich 
dadurch beson¬ 
ders hoch, dass 
die Stücke meist 
schiere waren, 
also beim Kochen 
sehr stark an Ge¬ 
wicht einbüssten. 
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Rudolf Abel: 


14.VII. 1898. Versuch XVII (Parallelversuch zu XVIII). 

Apparat I. Beladen mit x /a alten Kuh, 7a Hammel. 
(Die anderen Hälften im Parallelversuch XVIII verwendet.) 
Dauer der Kochung: 2 Stunden: 

Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstüokes 

1 Gewicht 
j roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 

Verlust 

; Gewicht 
; gekocht 
kalt 

i Procent 
Verlust 

Kind 

I 

Keule 

5650' 

3580 

I 

3300 

] 

(alte Kuh) 


mit Knochen 



1 

1 


i 

i 


II 

Knochenstück 

8650 

2100 


1980 

i 


HI 

Schier 

2075 

1150 


1080 

• 


IV 

Schier 

8250 

1680' 

1 

1 

! 

i 

1490 



V 

Hüfte 

i 

3400 

1950 


1800 




mit Knochen 







VI 

Schier 

2400 

| 1280 

1 


1220 

% 

i 


VII 

Stück mit etwas 

2000 

1350 


1280 

! 



Knochen 







VIII 

| Schier 

2700 

1550 


1450 



IX | Hüfte m.Knochen 

3150 

1750 


1600 

i 




| Stück I bis IX 

| 28275 

16290 

j 42-4 

j15200 

1 46-0 

' i 

i 

Hammel 

X 

' Keule und halber 

1 5250 

1 3050 

| 41-5 

1 2850 

45-7 


Beschaffenheit der 
Fleischstücke 
nach der Kochung 


gekocht, auch i grösst, 
stücke gar. Einzelne 


Bücken 


Zerkocht 

Zerkocht 


Stark zerkocht 
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Verlauf der Kochung: 


Dampfeinlass 12 Uhr 20 Min. 

12 Uhr 40 Min. Schluss des Lufthahnes. 0*5 Atm. 
12 „ 47 „ 1 Atm. Darauf gehalten bis 

2 „ 40 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

2 „ 38 „ Stück II meldet 90°. 


Erreiohte Temperatur 
im Inneren 

Map. 

... 

Mbrd. 

Organe 

ij 

F 

m 

Fleisch ver¬ 
gift. Abel- 
Organe 

Tuberculose 

Bemerkungen 

90*0® 


! o 

i 

i 

0 

1 

|Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 4601™. Getödtet 
20 . IX. 620?"“. Befund negat. 


100 *0® 


0 


0 

1 

1 

Tnb. Mschw. Abgetödt 
Mschw. 355 ff"“. Getödtet 
20 . IX. 510 ff™. Befand negat. 


107*0® 

a 

i 


0 

Tub. Mschw. Abgetödt 


(Therm. frei, gekocht) 


i 

i 


1 

Mschw. 530 ff"“. Getödtet 
20 . IX. 520ff"“. Befand negat. 


103*5® 


0 

0 


Tnb. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 370 «"“. Getödtet 
20. IX. 480ff"“. Befand negat. 


107*5® 

0 



0 

Tab. Mschw. Abgetödt. 
Msohw. 340 ff"“. Getödtet 
20. IX. 400 ff"“, Befund negat. 


113*0® 


0 

0 

0 

1 

Tub. Pleura, Rind. Ab ge¬ 
tödtet Mschw. 480*”“. Ge- 







tödt.20.IX. 660*”“. Bef.neg. 


111 *0® 

! 

0 

0 

0 

Tub. Pleura, Rind. Ab ge¬ 
tödtet Mschw. 360*”“. Ge- 



1 




tödt.20.IX. 450*”“. Bef.neg. 


110 *0® 

0 

i 


0 

0 

Tub.Pleura,Rind. Abge- 
tödtet. Mschw.320*”“. Ge- 
tödt.20.IX. 400*”“. Bef.neg. 


118*0® 

i 

0 


0 

Tub. Pleura, Rind. Abge- 

DasMschw.stirbt 


j 




1 tödtet. Mschw. 540*”“. f 

2 Mon. nach der 






19.IX. 300*”“. Impfstelle u. 

Impfg. ohne Zei¬ 






Drüsen reactionslos. Befund 

chen von Tub., 






negativ bis auf Röthung der 

daher sind die 






Därme 

Tb. als abge- 
tödtet anzuseh. 

107*0® 


0 

0 

0 

Tub.Pleura,Rind. Abge- 
tödtet. Mschw. 400*”“. Ge- 







tödt.20.IX. 440*”“. Bef.neg. 


Therm. frei 





Controlen: 1. Mschw. 


123*0® 


, 



350*”“ geimpft mit Tub. 
Mschw. ungekocht. Getödtet 
20 . IX. V erkäste Leistendrüs., 
innere Org. typ. tub. 390* rm 


\ 

I 





2 . Mschw.470*”“ geimpft m. 
Tub.Rind (ungek.). f 26. VIII. 


1 





mit typischer Tuberculose 
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Rudolf Abel: 


14. VII. 1858". Versuch Nr. XVIII (Parallelversuch zu XVII), 

Apparat II. Beladen mit V» alten Kuh, */a Hammel. 
(Die anderen Hälften im Parallelversuch XVII verwendet.) 
Dauer der Kochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: 1 j i Atm. 


Fleisch 

vom 

00 QQ 

a> <v 

o 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

1 gekocht 
warm 

; Procent 
! Verlust 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

f 

i Procent 
Verlust 

Beschaffenheit der 
Fleischstücke 
nach der Kochung 

Kind 

(alte Kuh) 

i 1 

1 Keule 

mit Knochen 

i 

' 4600 

3500 


1 3300 

i 


Fleisch überall durch¬ 
gekocht, gar, zart 


ii 

Schier, 
sehr fest 

3675 

2400 

1 


2150 




ui 

; i 

Schier, 

zusammen- 

geschnürt 

2000 

1250 ; 

■ 1 

i 


1120 ' 

1 




IV 

1 

Schier 

i 

3300 

i 

2280 

i 


2050 

! 



1 

V 

Keule 

mit Knochen 

3550 

1 

2600 : 

t 

2350 

I 




i 

Schier 

2370 

1400 


1250 

! 



i 

VII 

Schier 

2080 

1250 


1130 


1 


VIII 

Hüfte 

mit Knochen 

4000 

i 

2600 


2400 

i 

1 

(In der Mitte nicht 
ganz zart) 

i 

IX 

Rücl tenm.Knoch. 

| 3420 

2150 


2000 

1 

i 



1 

Stück I bis ES | 

28995| 

19430 

33 

| 17750 

1 39 


Hammel 

xj 

Ke «lle and 

Rüc ienbälfte 

4800 

| 3450 

28 

i 

i 

3200 

1 

33 

I 

1 

! 

Nicht so zerkocht 
wie das entsprechen d? 
Stück in Versuch XYli 
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Kochappabate füb bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 433 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 1 Uhr 25 Min. 

1 Uhr 40 Min. Schluss des Lufthahnes. 1 j i Atm. 
Darauf gehalten. 

3 Uhr 40 Min. Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

3 „ 3 „ Stück II meldet 70°. 




! 



1 


Erreichte Temperatur 

1 

Msp. 

. ® 
o 

M cö 

ja 

a u 
<A 0 

. -t-3 

ja rs 

V o $ 

> ja fl 

ja<- os 
« . ho 

Tubereulose 

Bemerkungen 

im Inneren 


»5 

rn _ 

53 S 20 

60 _ 



103*0° 


0 


0 1 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mßchw. 300 * ra . Getödtet 







20 .IX. 370* 1 ™. Befund negat;. 


78*0° 




0 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 260 * r ®. Getödtet 
20 . IX. 400*™“. Befund negat. 


109*0° 

0 

1 

1 


0 

Tub. Msehw. Abgetödt. 
Mschw. 330 p®. Getödtet 
20 . IX. 390p®. Befund negat. 


98*5° 


0 

0 


Tub.Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 830 8™. Getödtet 







20.1X. 410& 1 ®. Befund negat. 


95*5° 

0 



0 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 370 **®. Getödtet 
20 . IX. 430p®. Befund negat 


91*0° 


0 

0 

0 

! 

Tub. Bind. Abgetödtet 
Mschw. 510 8™. Getödtet 







20 . IX. 420 p®% Befund negat. 


97*5° 


0 

0 

i 

0 

Tub. Rind. Abgetödtet. 
Mschw. 460 P®. Getödtet 
20 . IX. 660 Knn. Befund negat. 


100 *0° 

0 


! • 

l 

! 

0 

Tub. Rind. Abgetödtet. 
Mschw. 830 fr 1 ®. Getödtet 
20 .EX. 700p®. Befundnegat. 


94*0® 


0 

1 

i 

0 

1 

1 

Tub. Rind. Abgetödtet. 
Mschw. 320 P®. Getödtet 
! 20.IX. 470*™. Befundnegat. 

i 


79*0° 


0 

0 

i 

0 

Tub. Rind. Abgetödtet. 
Mschw. 290 P®. Getödtet 





l 

1 

20 . IX. 410*"“. Befund negat. 

i 




1 

1 

1 

i 

Controlen: 1. Mschw. 
350 P®. Geimpft m. Tub. 
Mschw. ungekocnt. Getödtet 
20.IX. VerkästeLeistendrüs., 

; in den inneren Org. typ. tub. 







| Veränderungen. 390 * rm . 

2 . Mschw. 470P® geimpft 
mit Tub. Rind ungekocnt. 





i 

i 


f 26. VIII. m. typ. Tubercul. 

i 


ZeiUchr. f. Hygiene. XXX. 


Digitized by 
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Rudolf Abel: 


21. VII. 1898. Versuch XIX (Parallelversuch zu XX). Apparat L Beladen mit 
*/ 2 Rind, */ 2 Schweinen, V* Hammel. (Die anderen Hälften s. im Parallel¬ 
versuch XX.) Dauer der Kochung: V/ 2 Std. Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. 

des Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

Gewicht 

gekocht 

warm 

Procent 

Verlost 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit des 
Fleiachstückes 
nach der Kochung 

Bind 

i 

Knochenstück 

8600 

2850 


2150 


Gar. Stark «erkocht 


ii 

Schier 

2550 

1680 


1550 


Gar 


ui 

Schier 

3000 

1850 


1700 


n 


IV 

Schier 

3800 

2420 


2250 




V 

Schier 

3400 

2050 


1850 


11 


VI 

Bücken 

5450 

3800 


3550 


V 


VII 

Bücken 

4800 

3070 


2820 


>• 


VIII 

Knochenstück 

1900 

1150 


1050 


«• 



| Stack I bis vm 

28500 

18370 

85*5 

16920 

40-0 


Schwein 

IX. 

Schinken 

3250 

2450 


2250 




X. 

Schinken 

2350 

I 

1680 


1400 


fl 


XI. 

Schulter mit 
Bücken 

3750 

2650 

i 

2350 


11 


XII. 

Schinken 

3000 

i 

2100 


1900 

1 

1 

1 

1 

i 

XIII. 

1 

Schinken 

4000 

1 2350 


2150 


11 


XIV. 

Carbonade 

3600 

1 2200 | 

! 

1950 


Zerkocht 



Stück IX bis XIV | 

19950 | 

13380 | 

33-0 

12000 

| 40*0 


Hammel 

XV 

Keule u. Rücken 1 

i 

3850 

2200 | 

i 

43*0 

2000 

| 

48*0 

Stark zerkocht 
Gröteere Stöcke innen 
nicht ganz zart 
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Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 485 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr 5 Min. 2 Uhr 40 Min. Schluss 
des Lufthahnes. 1 Atm. Darauf gehalten bis 4 Uhr 10 Min. Dampf 
abgestellt Apparat geöffnet. 4 Uhr 8 Min. Stück VII meldet 90°. 


Erreichte ! 
Tempera- ! 
tur | 

Msp. 

a> 

fl 

06 

tUD 

o 

*6 

£ fl 

<x> öS 
> bß 
xa £ 
o O 
*2 J 

-AJ 

ic. bovis 
rb. Cultur 

ph. aur. v. 
d. Cultur 

rtj 

° 5 

*-« f 5 
© bß 

.2^ 

Tubereulose 

im Inneren 



l 

1 ** 

cS fl fl 

Al MH \ rJ1 


104*0° ( 

i 

0 

0 



i Lymphdrüs. v. Sch wein. 

i 

j 






Abgetödt. Mschw.670krm. 

Get. 26. IX. 640fr™ 1 . Bef.neg. 

99*0° 1 

i 

1 


0 

0 




Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw.400 z*™. 
f 23. IX. 250& rm . Knot. m. käs. 

i 







Inh. a.d. Impfst. Drüs u.inn. 
Org.norm. KeineTb.zu find. 

95*0° 

+ 



0 



Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 330 8T®. 








Get. 26. IX. 420^®. Bef.neg. 

89*0° 

0 



0 

0 


Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 340*™. 

| 







Get. 26.IX. 470s™. Bef. neg. 

94*5° 


0 

0 




Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 400* r ®. 








Get.26.IX. 430ff™. Bef.neg. 

94*0° 


0 

0 


0 


Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 430s*®. 
Get.26.IX. 420s™. Bef.neg. 

>90*0° 


0 



0 


Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 380**®. 

1 







Get. 26. IX. 430*™. Bef.neg. 

i 

0 

1 

0 




Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 390s™. 
Get.26. IX. 280s™. Bef. neg. 

98*0° 





j 

0 

Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 390*™“. 
Get. 31.X. 450s™. Bef. neg. 

93*0° 

0 

1 




1 

0 

Lymphdrüs. v. Schwein. 

I Abgetödt. Mschw. 390s™. 
f 13. VIII. Knoten m. käs. Inh., 








! ohne Tub. a d. Impfst. Drüs. 

| nichtgeschwoll. Pneumonie. 

80*5° 


0 



0 

0 

Lymphdrüs. v. Schwein, 
j Abgetödt. Mschw. 480s™. 
+ 5.X. Trächtig. Exsudati.d. 








I Bauchhöhle. Nichts v. Tub. 

92*0° 

0 




0 

0 

i Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 580*™. 








Get.26.IX. 540s™. Bef.neg. 

97*0° 


0 




0 

Lymphdrüs. v. Schwein. 
A d g e t ö d t. Mschw. 230 fr™“. 








! Get.26.IX. 310s™. Bef.neg. 

99*0° 

0 


0 


0 

0 

Lymphdrüs. v. Schwein. 








Abgetödt. Mschw. 290s™. 

1 Get.26.IX. 310s™. Bef.neg. 

93*0° 


1 0 


i 

* 


Lymphdrüs. v. Schwein. 
Abgetödt. Mschw. 280s™. 

! Get.26.IX. 460s™. Bef.neg. 


Digitized by Gougle 


Bemerkungen 


Da das Mschw. 2 Mon. 
nach der Impfung ohne 
Zeichen v. Tb, gestor¬ 
ben ist, sind die Tb. 
abgetödtet gewesen. 


Da bei dem Mschw. Tb. 
in den Knoten an der 
Impfstelle fehlen u.die 
Drüsen nicht afficirt 
sind (3 Wochen nach d. 
Impfung), so sind d. Tb. 
abgetödtet gewesen. 
Nr. XI. Da das Thier 
nach 2 */, Mon. ohne 
Zeichen von Tub. stirbt, 
sind die Tb. abgetödtet 
gewesen. 


Controleu s. Vers. XX. 


28* 

Original fro-m 
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Rudolf Abel: 


21. VII. 1898. Versuch XX (Parallelversuch zu XIX). Apparat II. Beladen mit 
V? Rind, 2 / s Schweinen, 1 / 2 Hammel. (Die anderen Hälften s. im Parallel¬ 
versuch XIX.) Dauer der Kochung: l’/aStdn. Druck im Kessel: '/j Atm. 


Fleisch 

vom 

Nr. des 
Stückes 

Besch alfen heit 
des 

Fleischstückes 

-*-a 

.2 * 

* £ 

<x> 

© 

Gewicht 
i gekocht 
warm 

Procent 

Verlust 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

Procent 

Verlust 

Beschaffenheit der 
Fleischstucke 
nach der Kochung 

Kind 

i 

Schier 

3420 

2150 


1800 


Fleisch fast überall 

1 







durchgekocht, in den 



* 






grösst Stücken nicht. 


ii 

Knochenstück 

2650 

1700 


1600 


auch in einigen klei¬ 









neren noch nicht ganz 









zart 


HI 

Schier 

3000 

1900 


1800 




IV 

Schier 

3850 

2400 


2270 




Y 

Schier 

3400 

1800 


1650 


Nicht ganz durch¬ 









gekocht 


VI 

Rücken 

5750 

4600 


4300 




VII 

Rücken 

4600 

3400 


3150 


i 


VIII 

Schier 

1950 

1350 


1250 





Stück I bis VIII | 

28620 | 

19300 

32-5 

17820 

38-0 


Schwein 

IX 

Schinken 

; 3100! 

2370 


| 2250 

| 



X 

l 

1 Schinken 

! 2650 

2100 

1 


| 1950 

i 



XI 

1 Schulter mit 

3750 

! 2700 

i 

2470 





Rücken 


1 


i 

i 


' 

! XII 

; 

Schinken 

i 

i 

! 2800 

1 

I 

2100 j 

I 

1950 



i 

! XIII 

Carbonade 

! 

4000 

1 

2860 ' 

1 

2700 

! 


| XIV 

Carbonade 

3350 

2C00 

2350 

' 

! 



Stück IX bis XIV ; 

19650 

14 730 

25-0 

13670 

| 30*0 

i 

Hain me] 

XV , 

Keule u. Rücken 

3*100 

2100 

38-0 

1950 

42*7 1 

1 

Innen noch blutig 
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Kochapparate füb bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 437 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr 5 Min. 2 Uhr 40 Min. Schluss 
des Lufthahnes. V* Atm. Darauf gehalten bis 4 Uhr 10 Min. Dampf 
abgestellt, Apparat geöffnet. Klingelapparat in Stück VII hat versagt. 


Erreichte g J * gs |£ 

Temperat. j | % g 5 - .g •£§ | g ^ 

ira Inneren S g iüS! 

_ J l&T&M 9 jCO > ;73 ^ | 


Tubereulose 


Bemerkungen 


gestorben gewesen. 


99 - 0 ° 

(zieml.frei 

gekocht) 

87 * 0 ° 


81*0° 0 0 ! | ! Lyraphdrüse v. Schwein, 

i , A bgetödtet. Mschw. 280*™. 

| I : | Getödt.26.IX. 410*™. Bef. neg. 

96*0 4 | , 0 0 | | Lyraphdrüse v. Schwein. Mikroskop, i. d. Leber- 

1 ■ ' A bgetödtet. Mschw. 300*™. herden keine Tb. Zwei 

f21.IX. Abscessa.d. Impfstelle. Mschw. damit geimpft 
| j Leistendrüs. nicht geschwollen, am 22.IX., davon 1. f 

Pneumonie. Milz klein. In der 3.X. Befund negativ. 
[ ! Leber kl. unregelm. gelbgraue 2. Getödtet 31.X. Bc- 

j I ! ( Herde und einzelne grössere, fund negativ. Ergo hat 

96*0° + ! 1 0 | | Lyraphdrüse v. Schwein nicht Tub. Vorgelegen 

i Abgetödtet. Mschw. 390*™. und die eingeimpften 

! I + 5.X. Hochträchtig. Bef. neg Tb. aus der Schweine- 

7o*0° j-f 0 I 0 Lymphdrüse v. Schwein, lyraphdrüse sind ab- 

| Abgetödtet. Mschw. 310*™. gestorben gewesen. 

| Getödt.26.IX. 470*™. Bef.neg. 

— 0 I 0 ! Lymphdrüse v. Schwein. 

I I Abgetödtet. Mschw. 360ff 1,1 “. 

J I Getödt.26.IX. 370*™. Bef.neg. 

99*0° 0 ! 0 jo j Ly mphdr. v. Sch wein. Ab- Ob die Tb. abgetödtet 

(zieml.frei ' get.? Mschw. 380*™. f31.VII. gewesen sind,lässt sich 

gekocht) | I ! Typ. Pseudotub., cultur. erwies, wegen des frühen Todes 

87*0° 0 0 j Lymphdr. v. Schwein. Ab- des Thieres nicht be- 

! : * getödt. Mscbw.460*™.+8.X. urtheilen. 

I I Befund neg.; hatte eben geworf. 

90*0° 0 j | Lymphdrüse v. Schwein. 

Abgetödtet Mschw. 400*™. 

I ! I 1 Getödt.26.1X. 560*™. Bef. neg. 

101*0° 0 0 j 0 Lymphdrüse v. Schwein. 

I I Aügetödtet. Mschw. 460*™. 

I ! | Getödt.26.1X. 560*™. Bef.neg. 

86*0° + ; ! 0 | 0 Lymphdrüse v. Schwein.. 

I , i Abgetödtet. Mschw. 600*™. | 

I | j Getödt.26. IX. 800*™. Bef.neg., 

85*5° 0 0 Lymphdr. v. Sch wein. Ab-|Das an Tub. verstor- 

j [ get.? Mschw. 610*™. f 4. VIII. j bene Versuchsthier war 

1 i 560*™. Impfstelle u. Leisten-u. aus einem Kranken- 

; Achseldr.reactionsl. Milz auf d. I hause angekauft. Seine 

8fachevergr., wieLeberu. Lunge I Tub. w r ar weit älter als 
i voll alter gross, verkäster Herde. 15 Tage, daher nicht 

91*0° 0 0 Lymphdr. v. Scliw. Abget. nach der Impfung ent- 

Mschw.410*™. + 25.IX.2ii0*™. standen, wofür auch 
| Bef. neg. Hatte kürzt geworfen, die Reizlosigkeit der 

87*0° | 0 0 Lymphdrüse v. Schwein. Impfstelle und der be- 

I 1 Abgetödtet. Mschw. 540*™. nachbart.Drüs.spricht. 

, | | Befund negat. Trächtig. XII u. XIII. Da die 

<80*0° I | 0 0 ! 0 Lymphdrüse v. Sch wein, j Mschw. mehr als2Mon. 

| Abgetödtet. Mschw. 650 *™. nach der Impfung ohne 

! Getödt.26.IX. 515*™. Bet. neg. Zeichen v.Tub.sterben, 

90-0° l 0 ! Lymphdrüse v. Schwein. * 80 g^d die Tb. als ab- 

l | i ! | Abgetödtet. Mschw. 515*™. gestorben anzusehen. 

, : ! 1 ! Getödt.26.IX. 640*™. Bef.neg. 

Lontrolen: Mschw. v. 780 u. 500*™ geimpft mit nicht gekochter tub. Lymphdrüse vom 
Schwein. Beide am 26. IX. getödtet, zeigen typische Tuberculose (790 u. 550*™). 


101 * 0 ° 


< 80 * 0 ° 


so sind die Tb. als ab¬ 
gestorben anzusehen. 


Digitized fr. 


Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




438 


Rudolf Abel 


6.VIII. 1898. Versuch XXI. 

Apparat I. Beladen mit 2 mittelgrossen Schweinen. 
Dauer der Kochung: 1 1 / 2 Stdn. 

Druck im Kessel: 1 l i Atm. 


Fleisch \ 

' 

^ 1 

. 

Beschaffenheit 

des 

5 1 

.2 ^ 1 
* 2 

wicht 

kocht 

r arm 

1 

P oc ; 
d> 0 

2 i 

wicht 

kocht 

(alt 

P cß 1 

ü 3 , 

O *r- 
O ^ 

vom 

^ i 

Fleischstückes 


* * 

, P-l > 

« o> 

U ® 1 

(V| > ' 


T? 1 

1 


"3 | 


! . _ 


_ i 

Schwein 

I 

Schulter und 

5TOO 

4650 


i H 

' 

(mittel¬ 


Rücken 



. 


! 

grosse 

Thiere) 

II 

j Schulter und 

1 

i 4700 

3700 

i 


I 



Rücken 

’ 






III 

Schinken 

4900, 

3910 





IV 

Schinken 

4600 

! 

1 3750 

! 

i 

i 




V 

Schulter und 

i 

5450 

j 

4300 

i 

I 



1 

Rücken 



i 




VI 

Schinken 

5100 

1 

4370 

i 



! 

1 

vn 

Schinken 

4850 

4070 

j 


■ 


VIII 

Schulter und 

5000 

3850 


i 

1 

1 

I 

1 

Rücken 

i 





1 


Stück I bis VIII I 

i 

40300 

i 

32600 

i 20-0 

i 

l | 


Beschaffenheit des 
Fleischstückes 


In der Mitte noch roh 


In der Mitte etwas roh 


In der Mitte noch roh 


Am Knochen roh 


In der Mitte noch roh 
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Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 439 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 11 Uhr. 

11 Uhr 30 Min. Schluss des Lufthahnes. Va Atm. 
Darauf gehalten bis 

1 M Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

Stück VI hat nicht 90° gemeldet. 


Erreichte 
Temperatur 
im Inneren 

Mbrd. Organe 

S g 
.2 

1 p 

2 

OG 

Schweine¬ 
ro thiauf- 
Organe 

Schweine- 

seuche-Org. 

Fleischver¬ 
gift. Abel-Org. 

Tuberculose 

Bemerkungen 

81*5® i 

0 


0 

0 1 

0 

Tnb. Mschw. — Abge- ( 

Mschw. nach fast 




i 



tödtet. Mschw. v. 250 P™ ! 

2 Mon. ohne Zeichen 




' 



f 4.X. 860»™. Trächtig. 

von Tub. gestorben, 







Befand negativ 

daher Tb. als ab- 

79-0® 

0 

0 

+ | 
Impfang 

einer weiss. 

0 


Tub. Mschw. — Abge- 
tödtet. Mschw. v. 250*"". 

gestorben anzuseh. 






Getödtet 81. X. 660»"». Be- 


1 



Mans posit. 



fand negativ 


77-0® j 

0 

0 

0 



Tab. Mschw. — Abge- 
tödtet Mschw. v. 300 *"»>. 
Getödtet 31. X. 480*"». Be- 


i 






fand negativ 


59-0® 

0 

0 



0 

Tub.Mschw.— Nicht ab- 








getödtet. Mschw. v. 300*"». 
Getödtet31.X. 400*"». ülcas 



i 


1 


i 

an d. Impfstelle, Leistende 
beiders. stark geschwollen, 
verkäst, Retrosternaldr. ver¬ 
käst. Tub. in Lunge zahlr., 
in Milz mässig zahlreich, in 





i 



Leber spärlich und klein. 


81*0® 

1 0 

1 

0 

1 

0 


0 

Tub. Mschw. — Abge- 
tödtet Mschw. v. 260*™. 
Getödtet 81. X. 350*™. Be¬ 



| 


i 


j 

fand negativ 


65-0® 

0 


0 

o 

0 

1 Tnb. Mschw. — Abge- 
tödtet. Mschw. v. 230 *"». 
Getödtet 81.X. 460*™». Be¬ 








fand negativ 


68 -0® 

o 

0 

0 

0 




68 *0® 

0 

i 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

Controle: Mschw. v.250*" 11 
geimpft mit an gekocht. Tab.- 
Mschw. (derselben wie 1—6). 
Getödtet 31. X. Ulcus an der 







1 

Impfstelle,Leistendr. verkäst, 
Tab. in Milz zahlreich and 




1 




gross, in Leber spärlich. Me- 






1 

1 

senterialdr. verkäst. 480*"». 

. 

Difitized by 

Got igle 



Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



440 


Rudolf Abel: 


20.VIII. Versuch XXII (Parallelverauch zu XXIII). 

. Apparat I. Beladen mit 4 / 2 mittelgrossen Schweinen. 

(Die anderen Hälften siehe Versuch XXIII — Parallelversuch). 
Dauer der Kochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: */, Atm. 


Fleisch I « Beschaffenheit £ S2 J b« ^ p-gl Beschaffenheit des 
£ des 1 £ £ ' jj 5 § ^ 2 * o ~U Fleischstückes 


Z I Fleischstückes i O o ^ > rj J |P^> nach der Kochung 


Schwein | 1 Rücken 2900 2830 , 


Gutgar, etwaszerkocht 


II Rücken | 2750 2300 1 


Gut gar 


III: Rücken 2150» 1720! 


IV Rücken 2500 2150 1 


Rücken 


2450 2020 


VI Schinken I 4300 3050! 


VII Schinken I 40001 3250 


VIII, Rücken 2250 1 1750 1 


IX ! Schinken 3350 2700 


Schinken 


2950 i 2270 


Stück I—X 29575 j 24140 18-7 
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Kochappabate füb bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 441 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 12 Uhr 25 Min. 

12 Uhr 50 Min. Schluss des Lufthahnes. 0*5 Atm. 
Darauf gehalten bis 

2 „ 50 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 



80-0° 


87-0° 
Thenn.! 
frei 

112-5° 


Tuberculose 


Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 270 Br™. -j- 5. X. 
210*™. Befund negativ 

Tub. Mschw. Abgetödt.? 
Mschw. 200*™. f24.VllI. 
190*™. Befund negativ 

Tub. Mschw. Abgetödt 
Mschw. 230 *™. Getödtet 
31. X. 850*™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt.? 
Mschw. 280*™. f 29. VIII. 
240*™. Befund negativ 

Tub.Mschw. Abgetödt ? 
Mschw. 300*™. f29.VIII. 
270*™. Befund negativ 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 230 *™. f 5. X. 
245 *™. Pseudotut erculose. 
(1 Herd in der Leber, sonst 
Befund negativ) 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 270 *™. f 14. X. 
320*™. Trächtig. Bef. neg. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 200 f 6. X. 

230 frm . Befund negativ 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 240 * rm . f X. 
270 * rm . Befund negativ 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 250 Getödtet, 

81.X. Befund negativ I 

Controle; Mschw. 300 Krm , 
^geimpft mit Tub. Mschw. 
wie aie Versuchsthiere 1 bis 
10, f 5.X. 220 ?nn . Typische 
I Tuberculose 


Bemerkungen 


I. Das Tuberculosever- 
suchsth. 6 W ochen nach 
d. Impfung ohne Zeich. 
v. Tub. gestorb., folgl. 
Tb. als tot zu betracht. 

II. Ob die Tuberkelbac. 
abgetödtet sind, bleibt 
wegen des vorzeitigen 
Todes des Versuchs¬ 
tieres unentschieden. 

Wie bei II. 

Wie bei II. 

Wie bei I. 


Wie bei I (7 Wochen). 


Wie bei I. 


Wie bei I. 
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Rudolf Abel: 


20. VIII. 1898. Versuch Nr. XXIII (Parallelversuch zu XXII). 

Apparat II. Beladen mit */ 2 mittelgrossen Schweinen. 
(Die anderen Hälften s. Versuch XXII, Parallelversuch.) 
Dauer der Kochung: 2 Stunden. 

Druck im Kessel: 1 Atm. 


Fleisch 

vom 

CO ® 

o o 

o 

£ 2 
£;c/2 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht 

roh 

.. i 

Gewicht 
gekocht | 
warm | 

Procent- ! 
Verlust 

Gewicht i 
gekocht 
kalt 

Procent- 

Verlust 

Beschaffenheit des 

Fleisches 

nach dem Kochung 

Schwein 

i 

Schinken 

3800 

2050 




Gut durchgekocht 


ii 

Schinken 

3350 

2650 




»» 


in 

Rücken 

2850 

1850 




>• 


IV 

Schinken 

3900 

2850 




ii 


V 

Rücken 

2900 

2220 




1 ** 

i 


VI 

Rücken 

4350 

3220 




1» 


VII 

Rücken 

i 

3200 

! 

i 2400 

! 

| 


i 

»» 


VIII 

Rücken 

2400 

1650 



i 



IX. 

Rücken 

2200 

1450 

| 



>i 


X 

Rücken 

3225 

I 

2500 


, ! 


i 

>» 


'1 

Stück I bis X 1 

32250 

23420 

27-4 




| Einzelne Stöcke 
, beginnen za zerfallen 
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Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 443 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 12 Uhr 20 Min. 

12 Uhr 45 Min. Schluss des Lufthahnes. 

12 „ 50 „ 1 Atm. Darauf gehalten bis 

2 „ 45 „ Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 

2 „ Stück IV meldet 80°. 


Erreichte 
Temperatur 
im Innern 

Msp. 

Mbrd. Organe 

Schweine- 

rothlauf-Org. 

Schweine- 

seuche-Organ. 

Staph. aur.- 
Eiter 

Fleischver¬ 
gift. Abel-Org. 

92*5» 0 

0 


1 

79-0° 

0 


1 

88-0° 

0 

1 

0 

tc 

er 

00 

O 

e 

O 

0 


90-0® 

0 

0 

87*0® 0 

1 0 


91*0® 

0 

0 

94-5® 

0 0 

0 

99-0® 0 

0 0 


f 

0 

0 

Therm. 




frei 

119 - 5 ° 


Tuberculose 


Bemerkungen 


Tub. Mschw. Abgetödt. I. DasTuberculosever- 
Mschw. 250 gnu . f 10. X. suchsth. 6 Wochen nach 
220 grm . Befund negativ d. Impfung ohne Zeich. 


Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 250 rrm . T 6. X. 
260 grm . Befund negat.bis auf 
starke Injection der Därme I 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 300 grm . Getödtet 
31.X. 420*”“. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 270 grm . Getödtet 
31. X. 470 *™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 320*™. Getödtet 
31. X. 520*™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 320 *™. f 3. X. 
230*™. Kl. Abscess an der 
Impfstelle, sonst nichts. 
Drüsen der Leiste normal, 
keine Tb. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 290 *™. Getödtet 
31.X. 450*™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 210*™. Getödtet 
31. X. 330 *™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 200*™. Getödtet 
31.X. 270*™. Befund negat. 

Tub. Mschw. Abgetödt. 
Mschw. 200 *™. Getödtet 
31.X. 320 grm . Befund negat. 
Controle: Mschw. 300*™, j 
1 geimpft mit Tub. Mschw. 
wie die Versuchsthiere 1 bis 
10. f5.X. 220 gnn . Typische' 
Tuberculose. 


d. Impfung ohne Zeich. 
v. Tub. gestorb.. daher 
Tb. als abgetödt. an¬ 


zusehen. 

II. Wie bei I. 


Wie bei I. 
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444 Rudolf Abel: 

6. IX. 1898. Versuch Nr. XXIV. 

Apparat Nr. II. Beladen mit 1 Rind. 
Dauer der Kochung: 2 Stunden. 
Druck im Kessel: 1 /, Atm. 


Fleisch 

vom 

Xr. 

des Stückes 

Beschaffenheit 

des 

Fleischstückes 

Gewicht | 
roh j 

Gewicht 
gekocht i 
warm 

§1 
£ " 

2 * 
Ah > 

Gewicht 

gekocht 

kalt 

Procent- 

Verlust 

Beschaffenheit des 

Fleischstückes 
nach der Kochung 

liind 

(junger 

Ochse) 

i 

ii 

Keule 

mit Knochen 

Keule 

mit Knochen 

2150 

2550 

1500 

1700 




Gut gar, nicht zerkocht 

yy 


in 

Keule 

mit Knochen 

2600 

1650 






IV 

Knochenstück 

2500 

1500 






V 

Schier 

3150 

1750 





VI 

Knochenstück 

2650 

1700 




»» 


VII 

Schier 

3100 

1830 

| 



»J 


VIII 

Schier 

1 

2550 

1500 

i 




yy 


IX 

Knochenstück 

' 2900 | 

1850 






X 

Keule 

mit Knochen 

I 

2650 

1550 1 

i : 



>> 

i 

XI 

Roastbeef 

2750 

i 

1 

1850 ! 



1) 


XII 

Roastbeef 

2700 

2000 



yy 



Stück 1 bis XII 

33250 

20380 

38*7 i 
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Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 445 


Verlauf der Kochung: Dampfeinlass 2 Uhr 13 Min. 

2 Uhr 46 Min. Schluss des Lufthahnes. 0-5 Atm. 
Darauf gehalten bis 

4 Uhr 46 Min. Dampf abgestellt, Apparat geöffnet. 
4 „ 25 „ Stück VII meldet 85°. 


fl 

a> 3 

-s g § 

g 

«S.S 


99 * 0 * 


105 - 0 * 


109 - 0 ° 

(frei 

gekocht) 

105 - 5 ° 


97 - 5 ° 


108-0° 

>85-0° 

(s. oben) • 

Therm. 1 
zerbrochen 

106-0° 

105-0° 

I 

104•0• j 


99 - 0 ° 


i 


CU 

02 

s 


0 U 
c6 0 

! ^ 'S 

CO 


0 


0 

0 


0 


0 


0 


0 i 0 


0 


0 


il. m 
£9 



o 


0 

0 


Tuberculose 


Rin dspleura. Abgetödtet. 
von 360 Krm . Getödtet 12. XI. 
Befund negativ 

Rindspleura. Abgetödtet. 
von 240 grm . Getödtet 12. XI. 
Befund negativ 

Rindspleura. Abgetödtet. 
von 220 grm . Gestorben 5. XI. 

Befund negativ 

Rindspleura. Abgetödtet. 
von 360 grm . Getödtet 12. XI. 
Befund negativ 

Rindspleura. Abgetödtet. 
von 260 ffrm . Gestorben 27. X. 

negativ. 300 x™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
von 420 * rm . Getödtet 12. XI. 

negativ. 500 * rtn 
Rindspleura. Abgetödtet. 
von 200 grm . Getödtet 12 XI. 

negativ. 280 8rm 


0 


Rindspleura. Abgetödtet. 

! von 340 * r “. Getödtet 7. XI. 
| negativ. 315* r,u 

Rindspleura. Abgetödtet. 
i von 350 * rm . Getödtet 7. XI. 
j negativ. 350 * rm 

R i n d s p 1 e u r a. A b g e t ö d t e t. 
von 270* r,tt . Getödtet 12 XI. 


negativ. 400 grm 

0 i Rindspleura. Abgetödtet. 
i von 350 gr,, ‘. Getödtet 12. XI. 



negativ. 520 grm 
Rindspleura. Abgetödtet. 
von 350 grui . Getödtet 12. XI. 

negativ. 420 grw . 


Bemerkungen 


Mschw, 
420 grTD . 

Mschw, 

270 


Mschw. 
300 grm . 

Mschw. 

480 


Das Mschw. stirbt etwa 
2 Monate nach der 
Impfung ohne Zeichen 
von Tuberculose; daher 
sind die Tb. als abge¬ 
tödtet anzusehen. 


Mschw. 

Befund 


Wie III. 


Mschw. 

Befund 


Mschw. i 
Befund 

Mschw. 1 
Befund 

Mschw. 

Befund 

Mschw. 

Befund 

i 

Mschw. 

Befund 

Mschw. 

Befund 


i 


I C o n t r o I e n *. 

I a) Mschw. v. 4bO ,rin . Ungekochte Rinds- 
| pleurasubc. f30.X. Typ.Tuberc. 370* rm . 
I b) Mschw. v. 400 frm . Geimpft wie a). 
t 2b. X. Typ. Tuberculose. 300«"". 
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446 Rudolf Abel: 

6. IX. 1898. Versuch XXV. 


Apparat Nr. I. Beladeu mit 1 Schwein, 2 Hammeln. 
Dauer der Kochung: 2 Stunden. Druck im Kessel: 1 / i Atm. 


Fleisch 

Yom 

Nr. des 
Stückes 

Beschaffenheit 

des 

43 

* 2 

OJ 

ewicht 

ekocht 

warm 

■ 

-*» -u 

G so 

9 0 

S | 

ewicht 

ekocht 

kalt 

2» 

a % 

9 & 

» t; 

2 « 

Beschaffenheit des 
Fleischstückes 


Fleischstückes 


O bß 


r S e>o 

P* > 

nach der Kochung 

Schwein 

i 

Schinken 

3150 

2480 


1 

Gut gar, nicht 

(gut 

genährtes 






i 

zerfallen 

Thier) 

ii 

Schinken 

2850 

2000 



n 


in 

Schulter 

3500 

2800 






IV 

Carbonade 

2900 

2200 




1» 


V 

Schulter 

2950 

2200 







(ohne Knochen) 








VI 

Carbonade 

2950 

2200 






VII 

Schinken 

2800 

2100 




JJ 

1 


VIII 

i . 1 

Schinken 

I 

3100 

i 

2250 







! Stück I bis VIII 

24200 

18230 | 

24*3 




Hammel 

IX 

Keule 

2350 1 

1550 | 






X 

Keule 

3100 

! 

! 

1700' 

I 




91 


XI 

Keule 1 

1 

3250 

1 

| 2300 

! 




! xii 

1 Keule 

1 3100 

2200 

1 

j 

i 

>> 


i 

Stück IX bis XII 

11800 

7750 ' 

34-0 




i 


i 
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Koohappaeate füe bedingt gesundheitsschädliches Fleisch. 447 


►> a 

3 o 


rG g 

a> 

© cx 


e a 
wS a 


83*5 0 


105-0° 


72-0° 


104-0° 


88 - 0 ° 


84-0° 


81-0° 


91-0° 


98-0° 



+ 


0 


0 


0 

0 


0 

0 

0 


0 

0 

0 


Tuberculose 


Rindspleura. Abgetödtet.! 
Mschw. 370*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 530*™ 
Rindspleura. Abgetödtet | 
Mschw. 260*™. Getödtet 8. XI. 

Befund negativ. 270*™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 440*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 520*™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 830*™. Getödtet 12. XI. 

Befand negativ. 410 *™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 260*™. Getödtet 7. XI. 

Befund negativ. 320*™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 270*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 385 *™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 200*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 490*™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 430*™. f 28. X. Pneu¬ 
monie. Nichts von Tuberc. 490*™ 


0 


i 


Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 200*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 300*™ 
Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 380*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 500 *™ 

* Rindspleura. Abgetödtet 
| Mschw. 370*™. Getödtet 12. XI. 

Befund negativ. 450*™ 

I Rindspleura. Abgetödtet. 
Mschw. 430*™. f 8 - XI. Pneu¬ 
monie. Nichts von Tuberc. 280*™. 

Controlen: 

a) Mschw. v.480*™. Ungekochte 
Rindspleura subc. + 30. X. Typ. I 
I Tuberculose. 870*™. j 

| b) Mschw. v. 400 *™, geimpft 
wiea. f 28.X. Typ.Tub. 300*™. 
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Bemerkungen 


! 


Das Thier stirbt etwa 
2 Monate nach der 
Impfung ohne Zeichen 
von Tuberculose; daher 
sind die Tb. als ab¬ 
getödtet anzusehen. 


Wie VIII. 
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Ueber die Haffkine’schen Schutzimpfungen 
gegen Pest und die Pestbekämpfung in Indien. 

Von 

Dr. Hl Bitter, 

Director des hygienischen Instituts tn Csiro. 


(Hierin T*f. IV.) 


Während die Pest trotz aller Anstrengungen der Behörden sich un¬ 
aufhaltsam immer weiter über Indien ausbreitet, macht sich in weiteren 
Kreisen der Bevölkerung ein wachsendes Misstrauen in die Wirksamkeit 
der zur Unterdrückung der Seuche getroffenen sanitätspolizeilichen Maas¬ 
nahmen bemerkbar. Es wäre verhältnissmässig wenig Gewicht darauf zu 
legen, wenn diese Bewegung nur in den unteren, minder gebildeten Classen 
der Bevölkerung ihren Sitz hätte. Ueberall und besonders in orientalischen 
Ländern siud diese Kreise ausgesprochene Feinde der Isolirung der Kranken 
in den Hospitälern, der Desinfection u. s. w. In Indien werden aber jetzt 
auch die gebildeten europäischen Kreise von der Bewegung ergriffen, wie 
aus zahlreichen Pressäusserungen der letzten Zeit hervorgeht. Man erklärt 
die sanitätspolizeilichen Maassregeln, Isolirung der Kranken, Beobachtung 
der mit ihnen in Berührung gewesenen Personen und Desinfection der 
inficirten Wohnungen für unfähig, der Seuche Einhalt zu thun, und 
proclamirt als einziges Mittel, das diesen Zweck erreichen könnte, die aus¬ 
gedehnte Anwendung der Haffkine’schen Schutzimpfung. Ueber diese 
weiss die Presse nur das Allergünstigste zu berichten, in ihr glaubt man 
die unfehlbare Panacee gegen die Pest gefunden zu haben. Diese Ideen 
siud das getreue Spiegelbild der eigenen Meinung Haffkine’s. 

Von Beginn der Epidemie an war Haffkine ein ausgesprochener 
Gegner aller der Maassnahmen, welche die moderne Hygiene zur Be- 
kämpfuug der Infectiouskrankheiten anwendet. Für ihn lässt sich nur 
von der Schutzimpfung ein Erfolg erwarten. 
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H. Bittee: Schutzimpfung gegen Pest u. s. w. 

. ...Nachdem er an verschiedenen Orten mit seinem Verfahren statistisch 
nachweisbare Erfolge erzielt zu haben glaubte, schrieb er am 22. December 
1S.9T.. ah ..den Staatssecretair für Indien, unter Bezugnahme auf seinen 
gleichzeitig übersendeten Bericht über die Epidemie in Lower-Damaun: 1 

„As far as it is permitted to judge from these results, we have in the 
inocülütioris an extremly powerfül and räpidly acting weäpon for com- 
bäting the plague, the äpplicätion Öf the method being incomparabty 
easier and more certain, than ariy mäChinery of Isolation and 
disihfeCtioh which cafi ever be pUt in work in big centres of popnlation. 
I belleve fherefore that it is a matter of great urgencv that ä sheme 
shöiil’d be considered' and wörked out for the gräduäl introduction of thd 
inoculatiöns in all the affected areas as the Specific meäsüre för com- 

bating the existing'epidemici“ ... ' . 

In einem "Vorträge', -"den er am 3. Januar 1898" in Puüä hielt, 
hat flaffki’ne seine Ideen über die Entstehung und Bekämpfung der 
Pest eingehend Üargelegt. Dieser Vortrag ist später auch im Drück er¬ 
schienen. 2 ...' ' '. . . 

Haffkine TühÜ darin aus, dass die directe'Bekämpfung dor'epideifii- 
schen Krankheiten’ durch Vernichtung der Keime (Desinfection) Und Isolir- 
maassregeln stets - sehr wenig Aussicht auf Erfolg habe. 

Zu Gunsten dieser Ansicht führt er mVFeld, dass es bisher nicht 
gelungen sei, die Kaninchen in Australien, die Phylloxefä in den wein- 
baUefideh Gegenden Europas lind die Rinderpest in Südafrika auszurotten. 

Die bekannte Kaninchenplage Australiens sei als eine Art Infectiöns- 
krankheit zu betrachten, denn das Hauptcharacteristicüm einer Infections- 
krankheit sei, dass sie durch lebende Wesen hervorgerufen würde. Ob ein 
solches Thier oder eine Pflanze gross oder klein-sei, das sei gleichgültig, 
die Grundgesetze, welche ihr Dasein und ihre Ausbreitung regelten, blieben 

immer dieselben. Es heisst dann wörtlioh! .- - . 

'--•„The - island. of Australia suffers, therefore, from- the invasion of a 
species of animalsj from a kind of infeotious disease. The problem is to 
eure that country by destroying the infection. - You perceive how much 
simpler that problem »; when campared with our- plague epidemic/ The 
rabbits can be seen, killed by poisons like perehloride of mercury (offenbar 
eine Anspielung auf die Desinfection mit Sublimat!) or other much cheaper 
ones., They can be lumted, shot. Had the first couple of rabbits beeil 
thu» destroyed the disease would have been „checked't in its inception. 


. 1 Jrurtier paperf relating to the outbreak of plaque in lndia. Nr. III. |>. 143. 

litiudon 1898.. (Officielles Blau.bucli.) 

* A conversazione on the preven/ire inorulation aqainxf plaque. 1898. 

ZetUehr. f. Iljmeue. XXX. -‘J 
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H. Bitter: 


All those, who affirrn that, provided you take proper mea- 
sures, tke plague can be stamped out easily, must admit that 
it should be still much easier to solve that Australian 
question.“ 

Aehuliche Ausführungen werden dann über die Phylloxera gemacht. 
Wenn diese einmal in einem Laude aufgetreten sei, könne sie nicht mehr 
ausgerottet werden. Der ganze Ton der Ausführungen ist unleugbar ein 
ironischer, voll von Anspielungen auf die üblichen Bekämpfungsmaass¬ 
regeln der Infectionskrankheiten. Die Infection eines Weinberges durch 
die Keblaus sei leicht zu erkennen. „You do not require house to house 
visitations to detect your first focus of infection. You see at a glance at 
your vine-yard where the infection is and how far it has gone. Appa- 
rently you should be able to deal with it easily. You have not to con- 
tend with the religious, or caste or other objections of your patient bushes. 
You do not require quarantine or railway inspection to prevent them 
from running away and spreading the disease elsewhere. This disease is 
most remarkably localized, and spreads only with extreme deliberation. 
Your patients do not object to your desinfecting them as much as you 
wish. The insect is execeedingly easily killed. You can pour deadly auti- 
septics down to the roots, without, however damaging the root; or you 
can dig up the bushes and the soil and roast and burn them all, or 
treat them otherwise as you please. You know however, that once phyl¬ 
loxera has been introduced, into a country, there is no method as yet in- 
vented to ‘stamp it out’.“ 1 

Aehnlich sind die Bemerkungen über Rinderpest. „The problem of 
rinderpest in South Africa is an instance of a disease more difficult to 
deal with than diseases of plants, but still infinitly simpler tbau the plague. 
You can induce your cattle somewhat easier to conform with your ar- 
rangements, they will stay in your quarantines and they generally make 
lewer objections to anything, and interfere with your plan much less tliau 
when you deal with a free population which happens uot to share the 
ideas of their Medical Officers of Health. The rinderpest in South Africa 
is however not yet stamped out.“ 


’ Dass die Keblauskrankheit vom ersten Infectionsherde aas hauptsächlich durch 
die periodisch auftretenden geflügelten Formen des Insectes weiter verbreitet wird, 
dass gerade die Versendung von inficirten Weinstöcken auf weitere Strecken gefähr¬ 
lich ist und deshalb strenge überwacht werden muss, dass man ferner z. B. in 
Deutschland mit der rücksichtslosen und ausgedehnten Zerstörung der ersten Herde 
ganz gute Erfolge erzielt hat, ist Haffkiue bei diesen Darlegungen wohl ent¬ 
gangen. 
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Auf Grund dieser wohl drastischen, aber doch etwas anfechtbaren 
Beweisführung kommt dann Haffkine zu folgendem allgemeinen Schlüsse: 

„There are therefore both, in the animal and vegetable worlds, di¬ 
seases of which the cause, the morbid organism, can live and propagate out- 
side the patients body, can grow in the soil, in the water, be carried by 
clothing, bedding, instruments, by any living and dead object. If it hap- 
pans that the natural conditions of the country are favourable to the life 
and propagation of such an infectious organism and as long as these 
conditions continue unchanged, and we are unable artificially 
to alter them there is no instance known of such morbid or¬ 
ganism having been ‘stamped out’, as the expression in our daily 
reports is, by the will of men. If it were otherwise, there would be 
no typhoid fever now in the European barraks of India; or the microbe of 
cholera, let us say, would have been ‘extermiuated’ from the plains of 
Bengal, or the microbe of malaria from the rest of the country. 

Every time, therefore, that you may think of these matters, recall 
to your memory the rabbit question of Australia or the phylloxera problem 
in the wine growing countries of Europe. I hope you will then cease to 
wonder at the fact that, when the Government and Municipalities appoint 
committees to deal with, and to attempt to ‘stamp out’ plague, the di¬ 
sease does not seem to always obey their measures.“ 

Haffkine giebt dann zwar zu, dass man mit Sanitätsmaassregeln 
auch viel Gutes stiften könne, wenn man gleich die allerersten Fälle 
entdeckt. Dann sei es so leicht, die Ausbreitung der Pest zu verhüten, 
wie ein Streichholz auszublasen. Aber das für ein Streichholz so wirk¬ 
same Glas Wasser sei unwirksam gegen einen Waldbrand. Eine grosse 
Stadt, in welcher schon in jedem Quartier Fälle von Pest vorkämeu, gleiche 
aber einem in Flammen stehenden Walde. Dann seien alle sanitätspolizei¬ 
lichen Maassnahmen absolut unwirksam. 

Haffkine erzählt daun, dass der Magistrat von Bombay ihn sofort 
nach der officiellen Constatirung der Pest im September 1896 um Bath 
gefragt habe, ob die getroffenen Maassregeln gut seien. Officiell wurden 
damals täglich 20 bis 30 Fälle gemeldet. Nachdem er im Quartier Man- 
davi (dem ersten Herd) die grossen Häuser gesehen habe, die 700 bis 
1000 Einwohner zählten, und in denen täglich Fälle vorkamen, sei es ihm 
unnöthig erschienen, irgendwie die von der Municipalität getroffenen 
Maassregeln zu kritisiren: „No public or Government would have ever 
forgiven that Municipality of it had not adopted these measures. But the 
future of the campaign was perfectly clear to me. 1 approved of all 
that was being done, the burning of sulphur in dishes in the open streets 

20 * 
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induded. . i meau to statu by this that it was not .in the power 
of the Executive to arrest the growth .of the plague in Bombay 
in October 1896.“ 

Es folgt dann die Mittheilung der Resultate der von Haffkine bis¬ 
her ausgeführten Impfungen, auf welche wir später zurückkommen werden. 

Wie schon oben erwähnt, verficht ein grosser Theil der indischen 
Presse mit grosser Wärme die Haffkine’schen Anschauungen. Aber 
auch Aerzte haben sich dieselben vielfach zu eigen gemacht, wie es 
scheint, sogar europäische in leitenden Stellungen. So schrieb z. B. nach 
der „Bombay Gazette“ Dr. Nield Cook, Health Officer von Calcutta, 
einen Bericht, aus dem die genannte Zeitung in ihrer Wochenausgabe 
vom 30. April 1898 folgenden Auszug veröffentlicht: 

Dr. Cook habe zunächst gesagt, dass Anzeigepflicht, Isolation und 
Desinfection in Bombay keinen Erfolg gehabt hätten, besonders aus dem 
Grunde, weil das Volk die Fälle verheimliche. 

Dann fährt der Bericht fort: 

„The failure to get at the cases entailed the failure ofcontact Segre¬ 
gation and disinfection. Dr. Cook goes further and maintains, that those 
measures even if effectively carried out would not aiail to arrest 
the progress of the plague, while infection is carried by rats and 
other agencies in spite of disinfection . . . Dr. Cook recommands as the 
only feasible measure the vaccination of all who.will submit to be 
treated by with Dr. Haffkine’s prophylactic by public officers provided 
for the purpose. .. Poeple will be exempted from Segregation if 
they protect themselves by inoculation .. 

Der grösste Theil der mit der Pestbekämpfung betrauten Aerzte theilt 
allerdings Haffkine’« Ansicht von dem Unwerth der Desinfections- und 
Isolirungsmaassregeln nicht. Da aber der Erfolg der letzteren aus später 
zu erörternden Gründen bisher nur mangelhaft war, so ist Gefahr vor¬ 
handen, dass auch unter diesen Aerzten und bei den maassgebenden Be¬ 
hörden Haffkine’s Ansichten allmählich an Boden gewinnen werden, 
umsomehr, als die bis jetzt veröffentlichten statistischen Beweise für die 
Wirksamkeit der Impfung auf den ersten Blick wohl etwas Bestechendes 
haben. 

Jedenfalls muss daher Angesichts der Bewegung zu Gunsten der 
Schutzimpfung und gegen die gebräuchlichen sanitätspolizeilichen Maass¬ 
nahmen der Hygieniker sich die Frage varlegen, ob denn nach den bisher 
erreichten Resultaten das Haffkine’sche Verfahren wirklich geeignet er¬ 
scheint, als hauptsächliches oder gar ausschliessliches Mittel zur Bekämpfung 
und Unterdrückung von Pestepidemieen in Anwendung gebracht zu werden. 
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Dazu wäre vor Allem erforderlich nachzuweisen, dass die Impfung 
wirklich eine sichere und wenigstens einigermassen dauernde Im¬ 
munität gegen die natürliche Infection mit Pestbacillen verleiht. — 

Das Haffkine’sche Schutzimpfungsverfahren besteht kurz in Folgen¬ 
dem. Bouillonculturen von Pestbacillen werden einige Zeit auf etwa 60° 
erhitzt und dadurch die Bacillen abgetödtet. Die so erhaltene sterile 
Flüssigkeit bildet den Vaccin. Von diesem werden dem zu Immunisi- 
renden ca. 3 cem unter die Haut injicirt. Anfangs glaubte Haffkinc 
(nach Analogie seines Choleraimpfverfahrens), dass zur Erzielung der Im¬ 
munität mehrere Injectionen nothwendig seien. Jetzt begnügt er sich in 
der Regel mit einer einzigen. Nur in Fällen, in denen wegen Schwäche 
des Individuums eine zu starke Reaction befürchtet wird, vertheilt Haff- 
kine die Immunisirungsdosis auf zwei oder mehrere Injectionen. 1 Einige 
Stunden nach der Einspritzung beginnt die Temperatur des Patienten zu 
steigen; häufig wird die Temperatursteigerung von einem Schüttelfrost ein¬ 
geleitet. Das Fieber erreicht eine Höhe von über 39°, manchmal sogar über 
40°. Dabei besteht allgemeines Krankheitsgefühl, Abgeschlagenheit und 
starkes Stirnkopfweh. Die Injectionsstelle selbst ist geschwollen und sehr 
schmerzhaft. Oft sind auch die regionären Lymphdrüsen vergrössert und 
schmerzhaft. Diese Symptome dauern etwa 12 bis 24 Stunden an, 
und ähneln in vieler Beziehung denen, die im Anfangsstadium der Pest 
beobachtet werden. Manche Individuen können während der Reaction 
noch ihren Geschäften nachgehen, andere fühlen sich so krank, dass sie 
untähig zu jeder Arbeit sind. Darin stimmten jedenfalls alle Geimpften, 
die ich gesprochen habe, überein, dass die Folgezustände der Injection 
nichts weniger wie angenehm sind. 

Haffkine hat seine Schutzimpfungen begonnen, ohne sicher zu 
wissen, ob einmaliges Ueberstehen der Pest eine Immunität gegen neue 
Erkrankungen verleiht. In der älteren Litteratur fehlen genauere Angaben 
darüber. 

1 A conversazione etc . p. 7. 

Es muss dahingestellt bleiben, ob die Vertheilung derselben Menge Vaccin auf 
mehrere Injectionen gefolgt von schwacher Reaction denselben immunisirenden Effect 
hat, wie die einmalige Injection gefolgt von starker Reaction. — Uebrigens ist es schwer 
erfindlich, warum Haffkine immer noch seinen Vaccin aus Bouillonculturen präparirt, 
die er, so viel ich gesehen habe, ausserdem noch mehrere Wochen wachsen lässt, 
um die „Toxine“ anzureichern. Schon in Betreff der Choleraimpfungen ist von 
Pfeiffer und Kolle nachgewiesen, dass man die besten Resultate mit geringen 
Mengen ganz frischer Agarcultur erzielt. Für Pestculturen ist von der deutschen 
Commission dasselbe festgestellt, ebenso dass der Pestbacillus in Bouillonculturen 
keine nachweisbaren Toxine bildet. Jedenfalls ist die Präparation des Impfstoffes 
aus frischen Agarculturen sehr viel einfacher, wie aus wochenlang gezüchteten 
Bouillonculturen. 
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Dass jedoch mehrfache Erkrankungen Vorkommen können, wird von 
den meisten Autoren ausdrücklich zugegeben, doch sollen diese Fälle dann 
im Allgemeinen milde verlaufen. 

Pruner, 1 der die Pest in Aegypten beobachtete, sagt in dieser Be¬ 
ziehung: 

„Es ist in Bezug auf die Natur dieses Uebels (der Pest) zu erwähnen, 
dass es dieselbe Person nicht nur einmal im Leben, sondern auch wäh¬ 
rend der nämlichen Epidemie öfter befallen kann: jedoch ist uns kein 
Fall bekannt, wo in demselben epidemischen Cyklus ein Individuum, das 
schon eiternde Bubonen oder Karbunkeln gehabt batte, wieder von der 
Pest befallen worden wäre. Die Rückfälle haben wenigstens in diesem 
Falle, scheint es, nur da statt, wo beim ersten Anfalle die Bubonen wohl 
ausgebrochen, aber nicht zur Eiterung gediehen waren.“ 

Griesinger 2 3 * erwähnt nur kurz: „Bei schon früher einmal Befallenen 
ist die Prognose günstig.“ 

Liebermeister 8 sagt: „Eine relative Immunität wird durch ein¬ 
maliges Ueberstehen der Krankheit erworben; eine etwaige zweite Er¬ 
krankung pflegt, wenn sie vorkommt, weniger heftig zu sein.“ 

Während der letzten Epidemieen in Hongkong und in Bombay sind 
ebenfalls einige Fälle wiederholter Erkrankung an Pest beobachtet. 

Die Immunität ist also jedenfalls keine ganz absolute. Auf der 
anderen Seite lässt sich Mangels eingehender Beobachtungen bis jetzt kein 
Urtheil darüber abgeben, wie weit die anscheinend bestehende relative 
Immunität geht. _ 

Bei Thieren kann man durch Präventivimpfungen mit abgetödteten 
Pestculturen allerdings eine ziemlich weitgehende Immunität gegen die 
Infection mit virulenten Pestbacillen schaffen. Aber wir wissen ja aus 
vielen Beispielen, dass sich diese an Thieren gewonnenen Resultate nicht 
ohne Weiteres auf den Menschen übertragen lassen. Sind doch auch die 
Verhältnisse bei selbst nahe verwandten Thiergattungen sehr verschieden. 
Vgl. z. B. die Unterschiede zwischen braunen und grauen Affen (Koch). 
Jedenfalls können wir aus diesen Experimenten unbeschränkte Rück¬ 
schlüsse auf die Verhältnisse beim Menschen nicht ziehen. 

Ob auch beim Menschen die Impfung mit abgetödteten Pestculturen 
Immunität schafft, lässt sich direct experimentell nicht nachweisen. Zwar 
hat man gefunden, dass das Blutserum von Geimpften specifisch agglu- 

1 Prunn er. Die Krankheiten de* Orient*. 1847. S. 426. 

s Griesinger. Infectionskrankheiten. S. 288. 

3 Liebermeister, Ziemssen's Handbuch der sjiec. Tathologie u. Therapie. 

Acute Infectionskrankheiten. 1876. S. 466. 


Digitizetf by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Schutzimpfung gegen Pest u. s. w. 


455 


tiuirende Eigenschaften für den Pestbacillus zeigt, 1 ähnlich wie das Serum 
von Leuten, die die Pest überstanden haben, aber ob diese Eigenschaft 
des Serums wirklich im Sinne einer vorhandenen Immunität zu deuten 
ist, dafür fehlt das Experimentum crucis. 3 Letzteres kann man begreif¬ 
licher Weise beim Menschen kaum anstellen. Will man sich Gewissheit 
darüber verschaffen, ob die Haffkine’sche Impfung I mmuni tät verleiht, 
so ist man auf die Statistik, also auf einen Vergleich der Morbidität und 
Mortalität zwischen Geimpften und Nichtgeimpften angewiesen. 

Wenn wir nachweisen können, dass thatsächlich die Pest unter den 
Geimpften bedeutend weniger Opfer gefordert hat, wie unter den Nicht¬ 
geimpften, und wenn sich dieses Resultat immer und überall in der 
gleichen Weise zeigt, so haben wir zweifellos das Recht, die Impfung für 
wirksam zu erklären, vorausgesetzt, dass alle Fehlerquellen, welche das 
Resultat einer vergleichenden Statistik beeinflussen können, eliminirt sind. 

Nur dann ist ein wirklich verlässliches Endresultat zu erwarten, wenn 
die zu vergleichenden Personengroppen — Geimpfte und Nichtgeimpfte 
— an Zahl ungefähr gleich sind, wenn beide Groppen nach Alter, Ge¬ 
schlecht, Rasse, Beschäftigung u. s. w. ungefähr dieselbe Zusammensetzung 
haben und vor Allem in genau der gleichen Weise der Infections- 
gefahr ausgesetzt sind. Diesen Bedingungen kann bei der Beobach¬ 
tung kleinerer Bevölkerongsgruppen oft nur in unvollkommener Weise 
Geuüge geleistet werden. Vor Allem ist schwer festzustellen, ob die An¬ 
steckungsgefahr wirklich bei allen in Betracht kommenden Personen die 
gleiche war, und das ist um so mehr der Fall, wenn einer relativ geringen 
Anzahl Geimpfter eine grosse Menge Nichtgeimpfter gegenübersteht. Es 
können dann nur zu leicht Fehler unterlaufen, welche bewirken, dass ein 
auf ganz anderen Ursachen beruhendes Resultat zu Gunsten der Impfung 
gedeutet wird. 

Unter gewissen Umständen lassen sich indessen jedenfalls Bedingungen 
hersteilen, welche die Vergleichung der Erkrankungs- und Sterblichkeits¬ 
ziffern zwischen Geimpften und Nichtgeimpften auch in kleineren Bevöl¬ 
kerungsgroppen statthaft erscheinen lassen. Wir werden dafür später 
Beispiele anführen. 


1 Uebrigens lässt sich diese agglutinirende Eigenschaft nur nach schweren 
typischen Pestfällen beobachten, bei Abortivfällen, die aber bakteriologisch als Pest 
festgestellt waren, trat sie nicht auf (Sticker). Interessant ist auch die Beobach¬ 
tung, dass ReconvalesceDten von Pest auf die Einspritzung von abgetödteten Pest- 
eulturen ebenso reagiren wie gesunde Personen (Sticker). Münchener med. Wochen¬ 
schrift. 1898. Nr. 1. 

* Ganz ähnlich liegen übrigens meines Erachtens die Verhältnisse bei den gegen 
Cholera und Typhus empfohlenen Schutzimpfungen. 
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Gegen alle Zufälligkeiten, welche das Resultat der Statistik beein¬ 
flussen könnten, ist man um so besser geschützt, je grösser die in Be¬ 
tracht kommenden Zahlen sind. Bei sehr grossen Zahlen, und wenn sich 
die Beobachtung über lange Zeiträume, ausgedehnte Districte und gleich- 
massig auf alle Classen der Bevölkerung erstreckt, werden die zufälligen 
Fehler mehr oder weniger eliminirt und compensirt. 

Ein Beispiel für solch eine Statistik grossen Maassstabes ist die 
Pockenstatistik, die in ihrem Gesammtresultat die hohe Schutzkraft der 
Vaccination mit voller Sicherheit darthut. 

Um die Anwendbarkeit des Gesetzes der grossen Zahlen zu gestatten, 
sind die bisher von Haffkine veröffentlichten statistischen Nachweise ent¬ 
schieden viel zu klein. Wir müssen daher in allen von Haffkine für 
die Wirksamkeit seiner Impfung angeführten Beispielen untersuchen, ob 
thatsächlich Geimpfte und Nichtgeimpfte unter denselben äusseren Be¬ 
dingungen lebten, und ob beide Gruppen in derselben Weise der Infection 
ausgesetzt waren. Haffkine selbst behauptet dieses zwar, jedoch unter¬ 
lässt er es meistens, die erforderlichen genauen Nachweise für diese Be¬ 
hauptung zu erbringen. 

Das erste Beispiel, das Haffkine zu Gunsten seiner Schutzimpfungen 
auführt, ist der Verlauf einer kleinen Epidemie, welche in der Zeit vom 
23. Januar bis 6. Februar 1897 in einem Gefängnisse in Bombay (By- 
culla House of Correction) herrschte. 

Das Gefängniss hatte 345 Insassen. Vom 23. bis 29. Januar er¬ 
krankten 9 Personen, von denen 5 starben. 

Am 30. Januar wurden 148 Gefangene von Haffkine injicirt. An 
diesem Tage wurden, bevor die Injectionen begannen, noch 6 neue Fälle 
gemeldet, von denen später 3 tödtlich endigten. Nach der Injectiou 
wurden ebenfalls am 30. Januar noch 3 Fälle unter den Geimpften ge¬ 
meldet, die sämmtlich tödtlich verliefen. 

Aus der folgenden kleinen Tabelle ist der weitere Verlauf der Epidemie 
zu ersehen. Die Zahlen bedeuten Erkrankungen, die eingeklammerten 


Zahlen Todesfälle. 

Nichtgeimpfte (17:0 

(Jeimpfte (148) 

31.1. 

2 (1) 

1 

1. II. 

1 (1) 

— 

2.11. 

1 (1) 

— 

3.11. 

— 

— 

4. II. 

1 (1) 

— 

5. 11. 

2 (1) 

— 

6.11. 

5 (1) 

1 


12 (6) 

2 
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Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass thatsächlich von den Ge¬ 
impften bedeutend weniger erkrankten, wie von den Nichtgeimpften. 
Haffkine behauptet, dass sämmtliche Gefangene, geimpfte, wie nicht¬ 
geimpfte, in vollständig freiem Verkehr mit einander waren, und dass sie 
unter völlig gleichen Bedingungen lebten. 

Ein ganz sicherer Beweis für die Wirksamkeit der Impfungen sind 
indessen diese Zahlen nicht, denn es können recht wohl auch andere Um¬ 
stände, welche der Controle sich entzogen, das Resultat zu Gunsten der 
Geimpften beeinflusst haben. Es könnte z. B. sein, dass nur bestimmte 
Gefangene (die einer bestimmten Beschäftigung nachgingen oder in be¬ 
stimmten Räumlichkeiten sohliefen u. s. w.) Gelegenheit hatten, sich zu 
inficiren, und dass zufälliger Weise gerade der grösste Theil derselben 
sich unter den Nichtgeimpften befand. Leider fehlte es mir während 
meines Aufenthaltes in Bombay an Zeit, eine genaue Inspection des Ge¬ 
fängnisses unter diesem Gesichtspunkte auszuführen. 

Haffkine 1 selbst sagt über das Resultat der Impfung: „This was 
the result. I considered it as most encouraging, but did not accept it as 
being already a final proof of the unfailing efficacy of the inoculation.“ 
In Bombay wurden im März und April 1897 etwa 8000 Personen 
geimpft. 3 Haffkine selbst giebt zu, dass diese Personen zum grossen 
Theil den besser situirten Classen der Bevölkerung angehörten. Da letztere 
überhaupt wenig von der Pest litten, so hätte deren Verschontbleiben nur 
wenig bewiesen. Jedoch glaubt er einen Beweis für die Wirksamkeit der 
Impfung darin zu sehen, dass 18 Geimpfte, sämmtlich Indier, an Pest 
erkrankten, und dass nur zwei von diesen starben. Bei diesen letzteren 
hatten sich ausserdem die ersten Pestsymptome schon innerhalb der ersten 
24 Stunden nach der Impfung gezeigt. 

Diese Angaben über Erkrankungen unter den Geimpften wurden 
Haffkine von mehreren Medicinalbeamten in Bombay gemacht, doch 
giebt er selbst zu, dass vielleicht nicht alle Erkrankungen und Todesfälle 
zur Kenntniss der Aerzte gekommen seien. — 

Die in Bombay ausgeführten Impfungen beweisen kaum etwas zu 
Gunsten der Schutzwirkung der Impfung. Höchstens könnte man daraus 
entnehmen, dass die Pest bei Geimpften milder verläuft, als bei anderen 
Personen. 

Die ersten Impfungen ausserhalb Bombays wurden in Uran, einem 
kleinen Orte von etwa 1000 Einwohnern, vorgenommen. Es wurden 
429 Bewohner geimpft. Von diesen erkrankten 7, welche alle genasen. 


1 A conrerscizione etc. p. 4. 
3 A. a. O. 
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Unter den ungeimpften (etwa 500) kamen in derselben Zeit 26 Erkran¬ 
kungen mit 24 Todesfällen vor. Es fehlen indess jegliche Angaben über 
die örtliche und zeitliehe Vertheilung dieser Fälle, ebenso über die äusseren 
Bedingungen, unter denen Geimpfte und Nichtgeimpfte lebten. Deshalb 
kann auch dieser Statistik nur geringe Beweiskraft zugemessen werden. 
In solchen kleinen Dörfern ist die Pest oft auf einige wenige Häuser be¬ 
schränkt, in denen dann aber zahlreiche Erkrankungen Vorkommen. Taf. II 
giebt ein typisches Beispiel für derartige Verhältnisse. Es könnte leicht 
sein, dass in Uran derartige Herde vorzugsweise von Ungeimpften be¬ 
wohnt waren. Jedenfalls müssen wir auch in diesem Falle sagen: non 
liquet. Beachtung verdient nur wieder der milde Verlauf der Krankheit 
bei den Geimpften. 

Von grosser Wichtigkeit für die Beurtheilung der Wirkung der Schutz¬ 
impfungen sind die in Lower-Damaun im April und Mai 1897 er¬ 
reichten Resultate. 1 

Der Pestausbruch in Lower-Damaun, einer kleinen Stadt in Por- 
tugiesisch-Indien, zählt entschieden zu den heftigsten während der jetzigen 
Epidemie. Von einer Bevölkerung von etwa 8000 bis 10000 Köpfen starb 
innerhalb 3 Monate fast der vierte Theil an Pest. Die ersten Fälle kamen 
im Februar 1897 zur Beobachtung und sollen von Bombay eingeschleppt 
sein. Ende Februar hatte die Epidemie schon eine ziemliche Ausdehnung 
erreicht, und die Bevölkerung wanderte in grossen Massen aus. Bis zum 
23. März, von welchem Tage ab die Stadt durch einen Militaircordon ab¬ 
gesperrt wurde, sollen über 2000 Personen die Stadt verlassen haben. In 
dem nun folgenden Monate erreichte die Epidemie ihren Höhepunkt. Mitte 
April starben an einem Tage bis zu 80 Personen. Dann ging die Zahl 
der Todesfälle langsam herunter. 

Die ofhciellen Angaben über die Zahl der Todesfälle sollen bis zum 
25. April nicht annähernd genau gewesen sein. Es wurden nur die Fälle 
eingetragen, die von den Verwandten des Todten angezeigt wurden. Die 
wirkliche Zahl der Todten wurde von dem Haupt der Parsigemeinde pri¬ 
vatim in der Weise festgestellt, dass er auf den Begräbniss- und Ver¬ 
brennungsplätzen Wächter hielt, welche die täglich eingehenden Leichen 
zählen mussten. 

Am 25. April sandte auch der Gouverneur Wächter zu den Verbren- 
uungs- und Begräbnissplätzen. Es stellte sich dabei heraus, dass au 

1 Joint report 011 tlie epidemic of plague* in Lower Damaun (Portuguese India) 
aud the eflect ot' preventive inoeulations tliere by Mons. W. M. Haftkine and Sar¬ 
ge on Major Lyons. J. M. S. (Auch abgedruekt in*- Further papers etc. UI (Blau- 
bueh) p. 143 tf. 
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diesem Tage statt der 11 angezeigten 34 Todesfälle vorgekommen waren. 
Daraufhin wurden auch die officiellen Angaben auf die Zählang der Leichen, 
die durch einen Angestellten der Regierung bewirkt wurde, basirt. 

Der Parsi will durch genaue Nachforschungen festgestellt haben, dass 
vom 1. März bis zum 20. Mai 2093 Todesfälle an Pest in Damau n vor¬ 
gekommen seien, d. h. im Durchschnitt 26 Fälle pro Tag. Später wurde 
von Major Lyons ermittelt, dass vom 20. Mai bis zum Ende des Monats 
noch 96 weitere Todesfälle sich ereignet hatten. 

Mit den Schutzimpfungen wurde am 23. März begonnen. Dieselben 
wurden in 4 Serien vorgenommen, welche Haffkine in seinem Bericht 
wie folgt abgrenzt. 

1. Serie. Zwischen dem 23. und 26. März wurden von Dr. Ka- 
lapesi, einem Assistenten Haffkine’s, 846 Personen geimpft. Der 
Impfstoff war, wie Haffkine sagt, mit einem „starken Virus“ bereitet. 
Vom 4. bis 7. April wurden mit demselben Vaccin noch 171 weitere 
Personen von dem portugiesischen Arzte Dr. Poiares geimpft. Dieser 
soll bedeutend schwächere Dosen, als die von Haffkine vorgeschriebenen 
eingespritzt haben. Dementsprechend waren die Resultate nicht so gut, 
wie bei den Impfungen des Dr. Kalapesi, wenn auch immerhin noch 
eine bedeutend geringere Sterblichkeit, wie unter den Nichtgeimpften, be¬ 
obachtet wurde. 

2. Serie. Einige Wochen nach den ersten Impfungen wurde das 
Verlangen nach weiterem Impfstoff inDamaun so dringend, dass Haff¬ 
kine sich veranlasst sah, den Dr. Kalapesi nochmals nach Damaun 
zu schicken. Es war aber zu der Zeit nur wenig „starker“ Impfstoff im 
Laboratorium vorhanden. Die Impfungen in Damaun mussten deshalb 
mit einem bedeutend schwächeren Impfstoff (much weeker lymph) vor¬ 
genommen werden. Dieser Impfstoff brachte selbst in 2 bis 3 Mal grösseren 
Dosen, als die sonst üblichen (Standard doses), keinerlei Temperatur¬ 
steigerung zu Wege, obwohl die locale Reaction ziemlich heftig war. Dem¬ 
entsprechend soll denn auch die schützende Wirkung dieses Impfstoffes 
geringer gewesen sein, wie jene des zuerst verwandten stärkeren, welcher 
selbst in kleinen Dosen stark fiebererregend wirkte. Ueber die Ursache 
der Abschwächung des Vaccins sagt Haffkine 1 selbst folgendes: 


1 Es ist eigentlich schwer verständlich, warum im Haffkine’schen Laboratorium 
immer dieselbe lange auf künstlichem Nährboden gezüchtete Cultur zur Bereitung 
des Vaccins verwandt wurde, selbst als Haffkine sah, dass sie bedeutend an Viru¬ 
lenz eingebüsst hatte. Frische virulente Culturen waren in Indien doch in der ganzen 
Zeit mit Leichtigkeit stets neu zu gewinnen. 
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H. Bitter: 
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„Owing to the great pressure of work during the epidemic no method 
for beeping up the strength of the plague bacilli has been worked out, 
and the microbe from which the plague lymph was mauufactured was 
allowed to gradually sink in virulence tili it became almost harmless 
when inoculated into rodents. It was lymph thus weakened that was used 
in the subsequent inoculations.“ 

Mit dieser Lymphe machte Dr. Kalapesi in der Zeit vom 17. bis 
27. April 529 neue Impfungen, und Dr. Foiares impfte mit demselben 
Stoff zwischen dem 24. April und 2. Mai noch weitere 99 Personen. 
Beide Aerzte arbeiteten mit grösseren Dosen, als bei normalem Impfstoff 
üblich. 

3. Serie. Vom 21. bis 28. Mai impfte Dr. Kalapesi 362 Personen 
mit derselben schwachen Lymphe und ein portugiesischer Arzt 190 Per¬ 
sonen, zusammen 552 Personen. 

4. Serie. Im August impfte der portugiesische Arzt noch über 
100 Personen. Im Ganzen wurden also in Damauu 2297 Personen 
geimpft. 

Haffkine’s Statistik bezieht sich nur auf die drei ersten Serien, also 
auf im Ganzen 2197 Geimpfte und erstreckt sich auf die Zeit vom 26. März 
bis zum 31. Mai. 

Diese Zeit theilt Haffkine wieder in drei Beobachtungsperioden. 
Die erste dieser Perioden entspricht der Zeit zwischen der ersten und 
zweiten Serie der Impfungen, die zweite dem Zwischenraum zwischen der 
zweiten und dritten Serie, die dritte der Zeit zwischen der dritten Serie 
der Impfungen und dem Ende des Monates Mai: 

Die erste Periode wird vom 26. März bis zum 23. April gerechnet. 
Es wird dabei angenommen, dass die Impfungen der ersten Serie am 
26. März und die der zweiten Serie am 23. April vollendet waren. Diese 
Annahme stimmt nicht ganz mit den obenstehenden Angaben Haffkine’s 
über die Zeit der Ausführung der Impfungen überein. Nach diesen An¬ 
gaben führte Dr. Poiares seine zur ersten Serie gerechneten Impfungen 
(171) erst zwischen dem 4. und 7. April aus. Ebenso waren am 23. April 
die Impfungen der zweiten Serie noch nicht vollendet. Denn Dr. Kala¬ 
pesi machte seine Impfungen vom 17. bis 27. April und Dr. Poiares 
erst zwischen dem 24. April und 2. Mai. Die Abgrenzung dieser Periode 
ist also entschieden etwas willkürlich. 

Die zweite Periode wird dann vom 23. April bis zum 19. Mai, d. h. 
dem Datum des Besuches Haffkine’s in Damaun gerechnet. Dieses 
letztere Datum soll auch mit der Beendigung der dritten Serie von 
Impfungen zusammentälleu, was, wie aus dem Obenstehenden ersichtlich, 
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ebenfalls nicht richtig ist, denn diese Impfungen wurden erst zwischen 
dem 21. und 23. Mai ausgeführt 

Die Zahl der Todesfälle unter den Ungeimpftenwurde während der 
beiden ersten Perioden in . der . Weise berechnet,. dass auf jeden Tag der 
Beobachtungszeit 26 Todesfälle an Pest angenommen wurden (s. oben 

8. 459). ^ . .. .. Z.’Z. 

L Periode (26. Marz bis 23. April). 

846 Geimpfte (Dr. Kalapesi). 

,17 Fälle (3 Todesfälle). 

Gesammtsterblichkeit. ., 0-4 Procent, 

Sterblichkeit der Erkrankten, ,17*6 v 

171 Geimpfte (Dr. Poiares). 

6 FäÜe (3 Todesfälle). 

Gesammtsterbhohkeit. ..... 1*8 Procent, 

Sterblichkeit der Erkrankten 50 - 0. „ 

7215 Nichtgeimpfte. 

716 Todesfälle. Gesammtsterblichkeit 9*9 Procent. 

-II. Periode {23. April bis 10. Mai). 

1372 Geimpfte (Dr/Kalapesi). (848 von der ersten Serie und 

.529 neue.) ...-. 

•.. 52 Fälle (18 Todesfälle);. - . 

Gesammtsterblichkeit ; - . : 1*8 Procent, 

Sterblichkeit der Erkrankten 34-6.„ 

267 Geimpfte (Dr. Poiares) (168 + 99). 

12 Fälle (9 Todesfälle)... 

Gesammtsterblichkeit .• ••. •..3*3 Procent, . 

Sterblichkeit der Erkrankten 75-0 • „ 

5869 Ungeimpfte.. 

674 Todesfälle. Gesammtsterblichkeit 11 *5 Procent, 
in. Periode (19. bis 31. Mai). 

1906 Geimpfte (Dr. Kalapesi) (1354 + 552). 

1 Fall (1 Todesfall). 

Gesammtsterblichkeit . .......... Ö • 05 Procent, 

Sterblichkeit der Erkrankten 1Ö0 . ,, 

258 Geimpfte (Dr. Poiares). 

3 Fälle (2 Todesfälle). 

Gesammtsterblichkeit. . . 0.8 Procent, 

Sterblichkeit der Erkrankten 66 „ 

4643 Ungeimpfte. 

93 Todesfälle. Gesammtsterblichkeit 2 Procent. 
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H. Bitter: 


Am 31. Mai war indessen die Epidemie noch nicht erloschen, was 
schon der Umstand beweist, dass noch im August die vierte Serie von 
Impfungen ausgeführt wurde. Nach dem 31. Mai sind, wie Haffkine 
in einer Sonderausgabe seines Berichtes anführt, noch 13 Erkrankungen 
mit 1 Todesfall unter den Geimpften beobachtet worden. Doch wird nicht 
angegeben innerhalb welcher Zeit. Ebenso wenig sind Angaben über die 
Zahl der Pestfalle unter den Nichtgeimpften nach dem 31. Mai vorhanden. 
Im Ganzen kamen vom 26. März bis zum 31. Mai unter den 2197 Ge¬ 
impften 91 Pestfalle mit 36 Todesfällen vor. Die Gesammtsterblich- 
keit dieser Gruppe betrug also 1*6 Procent; die Sterblichkeit der (trotz 
der Impfung) Erkrankten 39-5 Procent. 

Die 6033 Ungeimpften hatten während derselben Zeit 1482 Todes¬ 
fälle (24*6 Procent). 

Aus diesen Zahlen scheint allerdings auf den ersten Blick hervorzu¬ 
gehen, dass die Geimpften sich einer ziemlich ausgesprochenen Immunität 
erfreuten. Dass aber diese Immunität ausschliesslich in der Impfung 
ihren Grund hatte, dafür fehlt entschieden der Beweis. 

Nicht ganz gleichgültig für die Beurtheilung des Resultates ist schon 
die etwas willkürliche Annahme von täglich 26 Todesfällen. Ferner die 
oben erwähnte, nicht den thatsächlichen Verhältnissen entsprechende Ab¬ 
grenzung der Beobachtungsperioden, wodurch das Procentverhältniss der 
Todesfälle jedenfalls etwas zu Ungunsten der Nichtgeimpften verschoben 
wird. Indessen sind diese Incorrectheiten in der Statistik für die Beur¬ 
theilung des Endresultates doch mehr nebensächlicher Natur. 

Wichtiger ist schon die Frage, ob es gelungen ist, alle unter den 
Geimpften vorgekommenen Erkrankungen und Todesfälle thatsächlich zu 
ermitteln. Die von Haffkine angegebenen Zahlen sind basirt auf den 
Angaben der Aerzte einerseits und des oben erwähnten Vorstehers der 
Parsigemeinde andererseits. Von den in Haffkine’s Statistik angeführten 
66 Todesfällen sahen die Aerzte 24; der Rest wurde nach den Berichten 
des Parsi festgestellt. 

Haffkine ist der Meinung, dass bei der geringen Einwohnerzahl der 
Stadt und der verhältnissmässig grossen Anzahl von Aerzten nur wenig 
Erkrankungen und Todesfälle der Beobachtung der Aerzte entgehen 
konnten. 1 Von dem Parsi wird behauptet, dass er fast alle Geimpften 
persönlich gekannt habe, und dass alle Todesfälle unter diesen zu seiner 
Keuntniss gekommen seien. Wer die Scheu orientalischer Völkerschaften 


1 „ . . . it appearcd probable that not many attacks among the inoculated es- 
eaped tlieir notice, as such attacks usnaliy exeite mach conimcut auiongst the in- 
liabitants and attract general attention.“ A. a. 0. iS. 137. 
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gegen ärztliche Behandlung, besonders während einer Epidemie, kennt, 
wird vielleicht nicht so ganz wie Haffkine der Meinung sein, dass nur 
wenig Erkrankungs- und Todesfälle der Kenntniss der Aerzte hätten ent¬ 
gehen können. In letzter Linie sind die definitiven Zahlen Haffkine’s 
indessen auf die Angaben des Parsi basirt. Es entzieht sich natürlich der 
Beurtheilung, ob dieser Mann wirklich im Stande war, sich von allen Er¬ 
krankungen und Todesfällen unter den Geimpften Kenntniss zu verschaffen. 
Wir müssen deshalb im Folgenden Mangels eines Gegenbeweises die von 
Haffkine gegebenen Erkrankungs- und Sterblichkeitsziffern der Geimpften 
als annähernd zutreffend ansehen. 

Der wichtigste und für die Beurtheilung der Brauchbarkeit der ganzen 
Statistik ausschlaggebende Punkt ist und bleibt entschieden der, ob wirk¬ 
lich Geimpfte und Nichtgeimpfte in gleicher Weise der In- 
fectionsgefahr ausgesetzt waren. Hierüber fehlt jede genaue Angabe. 

Haffkine sagt einfach: „Considering the large proportion in which 
the number of inoculated Stands to the rest of the population (2197 to 
6033) it is evidently impossible that the inoculated represented the upper, 
or any other purticular dass of the population, possessing a degree of 
personal or local immunity much different from that of the rest of the 
population, and to which their reduced death-rate could be ascribed.“ 

Und an einer anderen Stelle heisst es: „The inoculated households 

lived therefore under no specially immune conditions.This must 

invariably be the case as only people from badly affected or particularly 
threstened localities present themselves for iuoculation.“ 

Diese Sätze wird wohl schwerlich jemand als Beweis dafür annehmen, 
dass Geimpfte und Ungeimpfte unter genau denselben Infectionsbedingungen 
lebten. Uebrigens ist es nach den Beobachtungen, die ich in Bombay 
machen konnte, gar nicht zutreffend, dass nur Leute aus den am meisten 
befallenen Districten sich impfen lassen. Meistens sind es immer zuerst 
die besser situirten Classen der Bevölkerung, die sich der Impfung unter¬ 
ziehen, gleichgültig, ob sie gerade in stark inficirten Quartieren leben oder 
nicht. Vor allen Dingen sind hier die Parsi zu nennen, die fast alle der 
wohlhabenderen Classe angehören. Aber selbst angenommen, nur Leute 
aus den am meisten befallenen Quartieren hätten sich zur Impfung gestellt, 
so müsste man doch wissen, welchen Bevölkerungsclassen diese Leute an¬ 
gehörten. Denn das hat die Erfahrung doch nun zur Genüge gezeigt, 
dass man in einem Quartier leben kann, in dem ringsum Pestfälle Vor¬ 
kommen, ohne dass man in besonderer Weise der Infection ausgesetzt ist, 
wenn mau nur die allerelementarsten Reinlichkeitsregel befolgt. Dadurch 
erklärt sich die relative Immunität der wohlhabenderen Classen, die überall 
beobachtet wurde. In Damaun wurden jedenfalls zuerst die Parsi geimpft. 
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. . . . .H. JßrcrsR ; 


denn.. ihr...Oberhaupt.. hatte ..die Einführung der.. Impfungen.. veranlasst. 
Dana sind vielleicht , die ührigen. Wohlhabenden .uud Intelligenteren nach¬ 
gefolgt und ,am .Ende haben-Sich,.auch. .viele aus, dem .,niederen Volke 
impfen.lassen» in..wie,,wßit..allediese.JLeute..der Infectiopsgefahr ausgesezt 
waren^.das. hätte, von Fall , zu .Fall.nachgewiesen werden .müssen,..und zwar 
hätte, sowohl die zeitliche...wie örtliehe. firefahr .undschliesslich..die .durch 
die.Lebensgewohnheiteu. und. sociale .Stellung, vermehrteJider. verminderte 
Gefahr.Berücksichtigung finden .müssen,. Nichts yo.n. aUed.em. ist,geschehen 
und deshalb,.können .wir..der.Statistik Haffk.ine!s. nur eine.beschränkte 
Beweiskraft beimessen. — Für einige kleinere .Bevölkerungsgruppen hegen 
noch..specieUe,Jmgabßn.vor,.. •, .. .. . 


.. .. j. Von den ^OÖ in Damaun aneäesigen-Pareis wurden 2-7-7 geimpft 
(376 zweimal).' 29 -hliehen ungeimpft.- Von-üenGeimpften-erkrankteo 
8 an-Pest,—wovon-1 -starb; Von -den 29- Ungeinrpften- stärben 4 an Fest- 
Dieselben seilen .alle 4-wohlhabenden Familien-angehört-haben. • In diesem 
Falle ist das-Verhältniss -der Todesfälle bei Geimpften und Nichtgeimpften 
jedenfalls • recht auffallend“ und -könnte-wehi-au Gunsten der »Sohutzwirkong 
der Tmpftmg gedeutet, werden.-. . - — -••• - .-.. -. - • 

2. Der Vorstehöf der ParsigCtbfeinde hatte itt 'ffeinem Hau^e 50 und 
in einem eine halhe 'Meile entfarü'teh Gerten 150 Diener. "Alle diese'Diener 
mit ÄuStiähme eines einzigen Würden Zweimal geimpft In der Umgebung 
des Gartens Soll die Epidemie sehr "heftig ge'Wüthet bähen. Am 16. Mai 
kämen' Pestfalle'' Unter den Dienern Vbi?.' Der eine Nifchtgeimpfte erkrankte 
und starb. Von den Geimpften starb nur ein'Kitid-vöü'4'"Jahren. 


Bier vermisst man vor allem dieAngäbe, wänndie Diener geimpft 
wurden, wie länge sie also im ungeimpften Ziistände der Ihfectiönsgefahr 
aüsgesetzt wären, ohne/dass die Pest unter ihnen Opfer forderte; denn 
am 1Ö. Mai war die Epidemie schon iin Erloschen. Ferner ist nicht, an¬ 
gegeben, ob die Diener in Baus und Gäi^n des Pärs! 'wohnten , öder ob 
ihre Wohnungen sich in den' inficirten Quartieren der Stadt befanden^ 
3. Sehr wichtig und meiner Ansicht nach für die Beurtheifung des 
Werthes der Impfungen ausschlaggebend sind die Beobachtungen, die 


Haffkine an 62 Familien machte, in de^en nicht alle Mitglieder geimpft 
waren, sondern in deren Geimpfte und Nichtgeimpfte, nebeneinander lebten. 
Hier waren die, Bedingungen für die Infection jedenfalls häufig für Ge¬ 
impfte und Nichtgeimpfte annähernd dieselben und dadurch werden die 
Krkrankungs- und Sterblichkeitsziffern der beiden Gruppen direct ver¬ 
gleichbar. . , , . 

.Die .Gesummtzahl der Mitglieder dieser62 Familien, war 374. . Von 

diesen waren.geimpft.2">0, nicht, geimpft 124.. . ... 
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Unter den 124 Nichtgeimpften kamen vor: 

54 Fälle (Erkrankungsziffer . . . 48*5 Procent), davon 

37 Todesfälle (Gesammtsterblichkeit 29-8 „ ). 

Sterblichkeit der Erkrankten. . . 68-5 „ 

Unter den 250 Geimpften kamen vor: 

50 Fälle (Erkrankungsziffer ... 20 Procent), mit 
20 Todesfällen (Gesammtsterblichkeit 8 „ ). 

Sterblichkeit der Erkrankten ... 40 „ 

Für eine genaue Beurtheilung des Werthes dieser Zahlen wäre es 
allerdings noch nothwendig zu wissen, wie sich Geimpfte und Nicht¬ 
geimpfte, Fälle und Todesfälle in jeder einzelnen dieser Familien ver¬ 
theilten, ferner ob nicht manche der Nichtgeimpften durch Beschäftigung 
oder Verkehr mehr Gelegenheit hatten, sich zu inficiren u. s. w. Es sind 
eben eine grosse Anzahl von Möglichkeiten gegeben, die das Endresultat 
so beeinflusst haben können, dass es scheinbar zu Gunsten der Impfung 
spricht. 

Lassen wir aber, da uns ja doch die Möglichkeit fehlt, Genaueres in 
dieser Richtung zu erfahren, derartige Erwägungen in Bezug auf diesen 
speciellen Fall ganz bei Seite und betrachten die Zahlen unter einem anderen 
Gesichtspunkte, nämlich im Vergleich zu der Gesammtzahl der im Damaun 
überhaupt Geimpften mit ihren Erkrankungen und Todesfällen. Da kommen 
wir denn zu einem merkwürdigen Resultate, wie aus der folgenden kleinen 
Tabelle hervorgeht. 



1 Fälle 

Todesfälle 

i G 

a « 

Ö h § 

G*ö § 
eS 5 »4 
u ** r\. 

H .S 

Gesammt- 
Sterblichkeits- 
ziffer in Proc. 

Sterblichkeits¬ 
ziffer der 
Erkrankten 
in Procenten 

6033 Nichtgeimpfte 

überhaupt. 

? 

1482 

? 

24-6 

\ ! 

? 

124 Nichtgeimpfte in 
den 62 Familien = 
2*05 Proc. der Nicht¬ 
geimpften überhaupt. 

54 

37 = 

2 «47 Proc. der 
Todesfälle 
unter den 
üngeimpften 
überhaupt 

43-5 

29-8 

68-5 

2197'Geimpfte 

überhaupt 

91 

36 

4-1 

1-6 

39-5 

250 Geimpfte in den 
62 Familien = 

11*3 Procent der 
Geimpften überhaupt. 

50 = 

55 Proc. der 
Erkrankungen 
unter den 
Geimpften 
überhaupt 

20 = 

55*5 Proc. der 
Todesfälle 
unter den 
| Geimpften 
überhaupt 

20 

8 

40 
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H. Bittee: 


Wir sehen, dass in einer Gruppe von Personen, in welcher die 
Infectionsbedingungen für Geimpfte und Ungeimpfte wenigstens annähernd 
die gleichen waren, die Geimpften eine bedeutend höhere relative Morbi¬ 
dität und Mortalität zeigen, als die Gesammtzahl der überhaupt 
Geimpften. Die Familiengruppe umfasst 11.3 Procent der überhaupt 
Geimpften und 2*05 Procent der Ungeimpftgebliebenen. 

Auf diese 11-3 Procent der Geimpften entfallen nun aber 55 Proc. 
der Erkrankungen und 55*5 Procent der Todesfälle, die unter der Ge¬ 
sammtzahl der Ungeimpften vorkamen! Auf der anderen Seite stimmt 
die Sterblichkeit der Ungeimpften in der Familiengruppe mit der unter 
den Ungeimpften überhaupt beobachteten Durchschnittssterblichkeit fast 
genau überein: Auf 2.05 Procent der Ungeimpften entfallen 2-47 Procent 
der Todesfälle, welche die Gesammtzahl der Ungeimpften hatte. 

Wir können aus dieser Thatsache nur zweierlei schliessen. 

Entweder waren die Impfungen, welche in der Familiengruppe aus¬ 
geführt wurden, bedeutend weniger wirksam, als die Impfungen bei dem 
Rest der Bevölkerung, oder aber die ausserhalb der Familiengruppe 
stehenden Geimpften (=88*7 Procent mit nur 44*5 aller Todesfälle) 
lebten nicht unter denselben für die Ansteckung günstigen Bedingungen, 
wie die Mehrzahl der Ungeimpftgebliebenen. 

Zu Gunsten der ersten Annahme lässt sich absolut Nichts anführen. 
Selbst wenn wir annehmen, dass zufälliger Weise alle Mitglieder der Familien¬ 
gruppe (250) mit dem „schwachen Vaccin“ geimpft wären, so stehen ihnen 
immer noch 930 mit demselben Vaccin Geimpfte gegenüber, die dann nur 
10 Todesfälle gehabt hätten, und das auch nur unter der Annahme, dass 
während der zweiten und dritten Beobachtungsperiode Todesfälle nur unter 
den mit dem „schwachen Vaccin“ Geimpften vorgekommen wären und die 
1017 mit dem „starken Virus“ Geimpften während dieser Perioden über¬ 
haupt keine Todesfälle mehr gehabt hätten. 1 Also auf 1 / 6 aller mit dem 
„schwachen Virus“ Geimpften kämen immer noch */ 8 aller Todesfälle. 
Haffkine macht übrigens auch nicht den Versuch, die Sache in der an¬ 
gedeuteten Weise zu erklären. Es scheint ihm überhaupt das schreiende 
Missverhältnis, in welchem die Sterblichkeitsziffer der Familiengruppe zu 
der Gesammtzahl der Todesfälle unter den Geimpften steht, nicht sonder¬ 
lich aufgefallen zu sein. Er sucht vielmehr aus der thatsächlich geringeren 
Sterblichkeit unter den Geimpften der Gruppe zu beweisen, dass auch hier 
die Impfung ausgezeichnete immunisirende Wirkung gehabt habe. Es seien 
unter den Geimpften immer noch dreimal weniger gestorben, wie hätten 
sterben müssen, wenn sie dieselbe Empfänglichkeit gezeigt hätten, wie die 

1 Während der ersten Periode hatten sie 6. 
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Ungeimpften. Mit demselben Rechte kann man aber auch sagen, dass 
wenn wirklich die Impfungen in allen Fällen denselben Schutz gewähren, 
unter den Geimpften der Familiengruppe im Vergleich zur Gesammtzahl 
der Geimpften eigentlich nur 4 Todesfälle hätten Vorkommen dürfen, also 
fünfmal weniger, als sich wirklich ereigneten. 

Ganz entgehen konnte Haffkine natürlich die höhere Sterblichkeit 
der Geimpften der Familiengruppe nicht, doch wird die thatsächlich sehr 
starke Abweichung von der Durchschnittssterblichkeit der Geimpften durch 
eine geschickte Procentberechnung verschleiert. 1 

Die Thatsache selbst erklärt Haffkine dann in der Weise, dass die 
Wirkung der Impfung dadurch verschlechtert werde, wenn in 
einer Familie Geimpfte undüngeimpfte nebeneinander leben. 2 

Damit widerspricht Haffkine sich selbst. Zunächst behauptet er, 
dass thatsächlich alle Geimpften und Nichtgeimpften in Damaun in 
gleicher Weise der Infectionsgefahr ausgesetzt gewesen seien, ohne dass er 
den Beweis für diese Behauptung auch nur im Entferntesten erbringt. 
Wenn aber, wie in der Familiengruppe, wirklich gleiche Infections- 
bedingungen vorliegen, dann sollen diese das Resultat der Impfung un¬ 
günstig beeinflussen! Gerade unter solchen Verhältnissen müsste sich 
doch die Wirkung der Impfungen besonders deutlich zeigen. 

Jeder denkende Mensch kann aus dem Ausfälle der Impfungen in 
der Familiengruppe nur schliessen, dass bei dem ausserhalb der 
Gruppe stehenden Rest der Bevölkerung Geimpfte und Nicht¬ 
geimpfte thatsächlich nicht unter denselben für die Ansteckung 
günstigen Bedingungen lebten. 

Für die endgültige Beurtheilung des Erfolges der Impfung in Lower 
Damaun kann daher ausschliesslich die Familiengruppe für uns mass¬ 
gebend sein, da nur hier die Bedingung gleicher Ansteckungsgefahr für 
Geimpfte und Nichtgeimpfte erfüllt ist. 


1 Haffkine beweist nämlich, dass die Mortalität der Gesammtzahl der Ge¬ 
impften 89 Procent niedriger war, wie die der sämmtlichen Ungeimpften. In der 
Familiengrnppe dagegen sei die Mortalität der 250 Geimpften 73*3 Procent niedriger 
gewesen, wie die der 124 Ungeimpften. 

* „As far as the small numbers from which the figure 73*3 Proc. is obtained, 
permit of drawing conclusions, the comparison between this figure and 89*2 Proc. 
by wich the mortality in the total inoculated population diflered from the mortality 
in the total uninoculated would seem to indicate, that the presence of uninoculated 
members in a family reduces the safety of the inoculated and that like in small pox- 
raccination the duty of the individual is to be inoculated for the safety of his neigh 
bours in the community. 

30 * 
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Die Resultate der Impfung in dieser Gruppe machen es sehr wahr¬ 
scheinlich, dass thatsächlich ein gewisser Schutz erreicht wird. Von den 
Nichtgeimpften der Gruppe erkrankten 43-5 Procent und starben 
29-8 Procent. Die Sterblichkeit unter den Erkrankten war 68-5 Procent. 

Von den Geimpften erkrankten 20 Procent und starben 8 Procent. 
Die Sterblichkeit der Erkrankten war gleich 40 Procent. 

Es kamen also auf die Geimpften relativ nur halb so viel Erkrankungen 
und etwa viermal weniger Todesfälle wie auf die Nichtgeimpften. Auch 
die Mortalität der Erkrankten stellt sich für die Geimpften günstiger, wie 
für die Nichtgeimpften. 

Jedenfalls sind wir aber von einem absoluten oder auch nur einiger- 
massen sicheren Schutz noch recht weit entfernt, wenn trotz der Impfung 
noch 20 Procent der Geimpften erkrankten und 8 Procent starben. 

Das ist das Endresultat der Impfungen in Lower-Damaun. 

Die von Haffkine aus der Gesammtzahl der Geimpften und Nicht¬ 
geimpften herausgerechneten Ziffern, welche eine wesentlich höhere Schutz¬ 
kraft der Impfung beweisen würden (nur 4 Procent Erkrankungen und 
1*6 Procent Todesfälle), können wir, wie gesagt, als beweisend nicht an¬ 
erkennen, da es fast sicher ist, dass das gute Resultat nur dadurch vor¬ 
getäuscht wurde, dass Geimpfte und Nichtgeimpfte nicht in gleicher Weise 
der Infection ausgesetzt waren. 


Im Juli 1897 wurden eine Reihe von Impfungen in Lanowlie, 1 
einer kleinen Stadt in der Nähe von Puna, ausgeführt. Die Bevölkerung 
dieser Stadt betrug damals etwa 2000 Einwohner. Haffkine erhielt vom 
Pestcomitd die Erlaubnis, die Pest in den beiden am meisten ergriffenen 
Quartieren zu bekämpfen. 

Die beiden Quartiere waren von 700 Personen bewohnt, deren Namen, 
Beschäftigung u. s. w. von Haffkine und seinen Assistenten genau fest¬ 
gestellt wurden. Danach wurden täglich die verschiedenen Häuser besucht 
und in den inficirten Häusern, sowie auch in der Nähe derselben alle Per¬ 
sonen, die es wünschten, geimpft. In der ersten Woche wurden 323 Per¬ 
sonen geimpft, 377 blieben ungeimpft 

Am Ende der Epidemie war das Resultat folgendes: Unter den 323 
Geimpften waren 14 Fälle mit 7 Todesfällen vorgekommen; unter den 
377 Ungeimpften 78 Fälle mit 58 Todesfällen. Also 4*3 Procent Er¬ 
krankungen und 2*15 Procent Todesfälle unter den Geimpften und 
20 Procent Erkrankungen und 14-6 Procent Todesfälle unter den Nicht¬ 
geimpften. 

1 A conversazione etc. p. 5. 
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Das Resultat spricht zu Gunsten der Schutzimpfung, doch muss es 
dahingestellt bleiben, bis zu welchem Grade die Impfung das Resultat 
beeinflusst, da alle genaueren Angaben über die Bedingungen, unter denen 
Geimpfte und Ungeimpfte lebten, in Haffbine’s Berichten fehlten, we¬ 
nigstens in denen, die mir zugänglich sind. 

Weiterhin wurden Impfungen in Kirkee 1 ausgeführt, und zwar unter 
dem Tross eines Artillerieregimentes, das dort stationirt war. In etwa 
40 Baracken lebten 1580 Personen, Männer, Weiber und Kinder. Unter 
diesen brach die Pest aus und die Militärbehörden trafen sofort alle Vor- 
sichtsmassregeln, um deren Fortschreiten zu hindern. Trotz aller An¬ 
strengungen aber wüthete die Pest sehr heftig. Haffkine sagt dann 
wörtlich: „There cannot be anj doubt that military authorities are in- 
finitly better organized for carrying out any executive work, any plan of 
general measures, than a civil body can ever be. There cannot be either 
any doubt, that these authorities . .. did every possible thing, I mean 
everything wich was practicable at the time for arresting and minimising 
the effect of the epidemie on their own servants. 

ln spite of all, among those who had not the additional protection 
of inoculation, one person out of every six got attacked and one out of 
every nine died. 

Out of the total of 1530 individuals, 671 availed themselves for in¬ 
oculation, while 859, belonging practically to the same families, living 
under the same ro of, having the same food, drink etc., and subjected to 
the same general preventive measures adopted by the military authorities, 
remained uninoculated. From the time of inoculation up to the end of 

the epidemie the 859 un inoculated hat 143 cases and 98 deaths. 

Von den Geimpften erkrankten 32 und 17 starben. Also die Un- 
geimpften hatten 16*6 Procent Erkrankungen und 11 «4 Procent Todes¬ 
fälle, die Geimpften 4-7 Procent Erkrankungen und 2.4 Procent Todes¬ 
fälle. Auch dieses Resultat spricht dafür, dass der Impfung eine Schutz¬ 
kraft zukommt, doch wäre es auch hier für die genaue Werthschätzung 
des Grades dieses Schutzes wünschenswerth, Genaueres über die Verthei- 
lung der Fälle in dem Zeltlager nach Ort, Zeit und Familien zu wissen. 

Die letzten Resultate, welche Haffkine (meines Wissens) publicirt 
hat, beziehen sich auf Impfungen, die in Undhera ausgeführt wurden.* 
Diese Impfungen sind unter denselben Bedingungen gemacht, wie 
die Impfungen in der Familiengruppe in Lower-Damaun. 


* A. a. 0. 

* Experiment on the ejject of protective inoculation in the epidemie of plague 
at Undhera. (Taluka Baruda.) Februar) and March 189S. 
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Sie wurden am 12. Februar 1898 ausgeführt, mit der Absicht, den 
Behörden von Baroda die Wirkung der Impfung zu demoustriren. Die 
Bevölkerung von Undhera betrug damals 950 Seelen. Von diesen wurden 
513 geimpft und zwar in der Weise, dass in jeder Familie möglichst die 
Hälfte der Männer, Weiber und Kinder geimpft wurde, die andere Hälfte 
ungeimpft blieb. Die Zahl der Ungeimpften war im Ganzen 437. Nach 
der Impfung kamen in Undhera noch bis zum 26. März 1898 Pestfälle 
vor. Diese Fälle zeigten sich in 28 Familien und vertheilen sich in ihnen 
wie folgt: 


Resultate in 28 Familien in Undhera. 


Ungeimpfte Familienmitglieder. 
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Unter den Ungeimpften kamen also 27 Erkrankungen mit 26 Todes¬ 
fällen vor, unter den an Zahl ungefähr gleichen Geimpften derselben Fa¬ 
milien 8 Erkrankungen mit 3 Todesfällen. 

Dies Resultat muss jedenfalls als bedeutend günstiger für die Impfung 
bezeichnet werden, als das Resultat in Lower-Damaun. 

Hier kamen unter den Geimpften 20 Procent Erkrankungen und 
8 Procent Todesfälle vor, in Undhera nur 11» 1 Procent Erkrankungen 
und 4*2 Procent Todesfälle. 

Unter den Ungeimpften in Lower-Damaun betrug die Er¬ 
krankungsziffer 43*5 Procent, in Undhera 42 Procent, dagegen war die 
Gesammtsterblichkeit der Ungeimpften in Damaun nur gleich 29 • 8 Proc., 
während sie in Undhera über 40 Procent betrug. 

Alles in Allem geht aus Haffkine’s Statistiken hervor, dass die 
Schutzimpfung die Empfänglichkeit für Pest herabsetzt, doch bei weitem 
nicht in dem Grade, wie Haffkine glauben machen möchte. 

Als den Anforderungen, die man an eine Statistik stellen muss, ent¬ 
sprechend können eigentlich nur das Beispiel der Familiengruppe in Da¬ 
maun und die Impfungen in Undhera bezeichnet werden. Ausserdem 
mit einem gewissen Vorbehalt vielleicht die Impfungen in Lanowlie 
und Kirkee. 

Die Resultate dieser Impfungen sollen hier noch einmal kurz recapi- 
tulirt werden. 


Ort 

U n g e i 

m p f t e 

Geimpfte 

Erkrankungen 

Todesfälle 

Erkrankungen 

Todesfälle 

Lower-Damaun. 

(Familiengruppe) 

43-5 Proc. 

29-8 Proc. 

20»0 Proc. 

8-0 Proc. 

Undhera . 

' 42-0 „ 

40-0 „ 

n-i „ 

4-2 „ 

Lanowlie. 

! 20-0 „ 

14-6 „ 

4-3 „ 

2-15 „ 

Kirkee. 

: 16-6 „ 

11*4 „ 

4-7 „ 

2-4 „ 


Aus der vorstehenden Tabelle geht, soweit sich dieses an so kleinen 
Zahlen beurtheilen lässt, hervor, dass in gleichem Maasse, wie die Er- 
krankungs- und Sterblichkeitsziffern unter den Nichtgeimpften abnehmen, 
auch die Morbidität und Mortalität unter den Geimpften sinkt. Nur 
Undhera 1 macht eine Ausnahme, gegenüber Damaun wenigstens. Da- 


1 Die Impfungen in Undhera wurden erst im Februar 1898 ausgeführt. Es ist 
möglich, dass Haffkine damals schon die Methode der Impfung und der Bereitung 
des Impfstoffes gegen 1897 verbessert hatte. 
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gegen ist die hohe Sterblichkeitsziffer der erkrankten Ungeimpften in 
Undhera sehr auffallend. Jedenfalls aber haben selbst im günstigsten 
Falle die Geimpften immer noch eine Erkrankungsziffer von 4«3 Procent 
und eine Sterblichkeit von 2*15 Procent. In Undhera steigt die Sterb¬ 
lichkeit bis über 4 Procent und in Damaun auf 8 Procent. Die Sterb¬ 
lichkeit der Ungeimpften der betreffenden Gruppen schwankt zwischen 40 
und 11 Procent. 

Wir sind also auf alle Fälle von einer absoluten Schutzwirkung noch 
ziemlich weit entfernt, soweit es sich um eine Herabsetzung der Sterblich¬ 
keit handelt. Denn eine Sterblichkeit selbst von 2*15 Procent ist in einer 
Epidemie und in so kurzer Zeit, wie die Beobachtungszeit in den ange¬ 
führten Fällen ist, immer noch recht beträchtlich. Sie würde, um dies an 
grossen Ziffern deutlicher zu machen, immer noch 2150 auf 100000 
betragen. 

Haffkine ist der Meinung, dass durch seine Impfungen weniger die 
Erkraukungsziffer, wie die Mortalität der Erkrankten herabgesetzt werde. 



Ungeimpfte 

Geimpfte 

Ort 

I '.j 

| Erkrankte 

Von diesen 

starben 

Mithin 
Sterblich¬ 
keit der 
Erkrankten 

L 

Erkrankte 

1 

Von diesen 

starben 

Mithin 
Sterblich¬ 
keit der 
Erkrankten 

Lower-Damaun 

(allgemeine) 

\\ 

— 

! 1 

91 

I 36 

1 t 

39*5 Proc. 

Damaun 

Familiengruppe 

54 

37 

68-5 Proc. 

50 

20 

i 

40-0 

Lanowlie 1 

78 

58 

81-0 „ 

14 

7 

50-0 „ 

Kirke« j 

143 

98 

68-6 „ 

32 

17 

52-7 „ 

Undhera 

27 j 

, 26 

96-2 „ 

t 

1 8 

i 

3 

37-5 „ 

Total j 

1 302 

219 

! 

72-5Proc.j 

195 

83 

45*1 Proc. 


In der vorstehenden Tabelle ist die Sterblichkeit der Erkrankten unter 
Geimpften und Nichtgeimpften zusammengestellt 

Man sieht, dass die Sterblichkeit der Ungeimpften zwischen 70 und 
96 Procent, die der Geimpften zwischen 37*5 und 52*7 Procent beträgt 
Im Mittel starben von den Ungeimpften 72-5 Procent, von den Geimpften 
45*1 Procent. Dieses Resultat scheint wiederum zu Gunsten der Impfung 
zu sprechen. Doch darf man nicht zu weitgehende Schlüsse daraus ziehen. 
Die unter den Ungeimpften festgestellte Durchschnittssterblichkeit von 
72-5 Procent ist im Vergleich zu der sonst beobachteten Sterblichkeit sehr 
hoch, und eine Sterblichkeit von 81 oder gar 96 Procent, wie in Lanowlie 


Digitized b 1 


'V Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Schutzimpfung gegen Pest u. s. w. 


473 


und Undhera ist meines Wissens selbst in den Pesthospitälera nur selten 
beobachtet. Auf der anderen Seite ist aber eine Durchschnittsmortalität 
der Erkrankten um oder unter 45 Procent auch ohne Impfung öfter 
beobachtet. 


Name des Hospitals 

Auf¬ 

genommene 

Fälle 

1 

Todesfälle 

! 

i 

Sterblichkeit 

in Procenten 

Pilot Bunder. 

34 

20 

58*5 

Jamsetjie Bnnder. 

33 

19 

57*5 

Mod. Ehana.1 

1 18 

6 

33-3 

Charni Road. 

1 70 

45 

64*2 

Grant Road. 

874 

225 

| 60*0 

Foras Road (Police). 

28 

i 

16 

57*1 

Wari Bnnder. 

56 

28 

50-0 

Reay Road. 

22 

8 

36*3 

Arthur Road. 

321 

180 

56*07 

Parel Government House. 

304 

196 

64*4 

Sion. 

67 

23 

34*3 

Bandora. 

41 

32 

! 75*04 

Worli. 

44 

11 

2&-0 

Ripon Road. 

50 | 

22 | 

440 

Total 

1462 

831 

56*7 

S&mmliche Privathospitäler der ver¬ 
schiedenen Kasten 

2538 

1438 

56*66 

Europäisches Hospital St. Georges von 
November 1806 bis Juli 1897 

95 

37 

38-85 


Die vorstehende Tabelle ist in dieser Beziehung sehr instructiv. Sie 
zeigt die Sterblichkeit aller aufgenommenen Pestfalle in den Regierangspest¬ 
hospitälern in Bombay* (wesentlich) während der Monate März, April 
und Mai 1897. Die Durchschnittssterblichkeit aller Aufgenommenen in 
allen Hospitälern betrug demnach 56*7 Procent. Die höchste, sowohl in 
Regierungs- wie in Privathospitälern beobachtete Sterblichkeit war75Proc. 2 

1 Report on the bubonic plague in Bombay , by Brigadier-General W. F. Ga¬ 
tacre, Chairman of the plague comittee. p. 148. 

* Aus einem anderen Bericht (Dr. Choksy) ersehe ich, dass im Arthur Brad- 
Hospital (Hauptpestspital in Bombay) während der Monate September 1896 bis Februar 
1897 (incl.) die Durchschnittsmortalität 73*26 Procent betrug. Für die einzelnen 
Monate schwankte sie zwischen einem Minimum von 52*23 und einem Maximum von 
81 Procent. 
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Auf der anderen Seite war in mehreren Hospitälern die Sterblichkeit er¬ 
heblich unter dem Durchschnitt von 56 • 7 Procent, oft sogar noch niedriger 
wie hei Haffkine’s Geimpften. 

Im Ganzen lässt sich die Möglichkeit nicht von der Hand weisen, 
dass die Sterblichkeit von 45 Procent, welche bei den trotz der Impfung 
Erkrankten beobachtet wurde, der wahren Sterblichkeit an Pest 
ziemlich nahe kommt, und dass die Sterblichkeit der Erkrankten unter 
den Ungeimpften nur darum so hoch ausfällt, weil doch wohl nicht alle 
leichten Erkrankungsfalle unter diesen zur Kenntniss Haffkine’s ge¬ 
kommen sind. 

Dass die Peststerblichkeit in den Hospitälern meist über 45 Procent 
beträgt, ist jedenfalls darauf zurückzuführen, dass im Allgemeinen nur die 
schwereren Fälle dort ein treten. Meist handelt es sich ja um zwangsweise 
Ueberführungen und um Fälle aus dem niederen Volke, welches, wie be¬ 
kannt, so viel wie möglich die Erkrankungen zu verheimlichen suchte. 
Unter solchen Verhältnissen entziehen sich aber besonders die leichten 
Fälle der Beobachtung. Es geht dies auch hervor aus der grossen Zahl 
von Kranken, die in allen Spitälern schon in den ersten 24 Stunden nach 
der Einlieferung sterben. 

Ziemlich zuverlässige Resultate giebt jedenfalls die Statistik des euro¬ 
päischen Hospitals. Hier traten die Kranken, die nicht wie die meisten 
Eingeborenen von der Hospitalfurcht erfüllt waren, schon freiwillig ein, 
wenn sie die ersten Symptome der Erkrankung fühlten. Demgemäss kann 
man annehmen, dass die unter ihnen beobachtete Sterblichkeit von 
38*85 Procent der wahren Durchschnittssterblichkeit bei Pest ziemlich 
nahe kommt. Dass diese geringere Sterblichkeit gegenüber den Pest¬ 
hospitälern der Eingeborenen nicht auf Rassenimmunität beruht, wie 
Haffkine 1 seinen Zuhörern in Puna glauben machen wollte, bedarf wohl 
kaum eines Beweises. Es soll indessen nicht geleugnet werden, dass unter 
gewissen Bedingungen, z. B. beim Vorherrschen pneumonischer Formen, 
die wahre Peststerblichkeit erheblich höher sein kann, als die im euro¬ 
päischen Spitale beobachtete. 

Wie dem aber auch sei, jedenfalls ist die durch Haffkine’s Impfungen 
bewirkte Herabsetzung der Sterblichkeit der Erkrankten nicht sehr bedeutend. 

Alles in Allem geht aus den von Haffkine veröffentlichten statistischen 
Nachweisen hervor, dass die Schutzimpfung noch weit davon entfernt ist, 
einen absoluten Schutz gegen die Pest zu gewähren, oder auch nur die 
die Zahl der Erkrankungen und Todesfälle so weit zu reduciren, wie wir 
es verlangen müssten, wenn die Impfung nach Haffkine’s und seiner 


1 A conversazione. p. 8, 
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Anhänger Empfehlung als einziges oder hauptsächliches Mittel zur 
Bekämpfung der Pest dienen sollte. Wenn trotz der Impfung noch über 
4 bis 20 Procent der Geimpften erkranken und 2 bis 8 Proceut sterben, 
so sind wir von einer idealen Schutzwirkung, wie sie z. ß. bei der von 
Haffkine stets zum Vergleich herangezogenen Pockenimpfung erreicht 
wird, sehr fern. Es ist zu hoffen, dass es Haffkine gelingen möge, die 
Impfung auf diesen Grad der Vollkommenheit zu bringen. Wir hätten 
dann ein werthvolles Mittel für die Bekämpfung der Pest mehr. Aber ich 
würde es selbst dann für unrichtig und aussichtslos halten, die 
Pest ausschliesslich durch Schutzimpfungen ausrotten zu wollen. 

Zunächst scheint es praktisch fast unmöglich, die Impfungen in dem 
Maassstabe auszuführen, wie es nöthig wäre. Haffkine sagt zwar, dass 
mit Leichtigkeit viele Tausende von Impfungen in einer Stunde gemacht 
werden können, aber er sagt eben nicht, wieviel Aerzte dazu nöthig sind. 
30 bis 40 Injectionen in der Stunde weiden doch wohl die Maximalleistung 
sein, wenn wenigstens der Arzt nicht alle Impflinge mit derselben un- 
desinficirten Nadel injiciren will. 

Natürlich müssten in einer Stadt oder einem District, in welchem 
man die Pest durch Impfungen wirksam bekämpfen will, alle Personen, 
und zwar schnell geimpft werden. Was das in einer Stadt von 800000 1 
Einwohnern, wie z. B. Bombay bedeuten würde, geht aus folgender Er¬ 
wägung hervor. Angenommen, es würden 50 Aerzte für die Impfungen 
angestellt, und jeder derselben würde täglich 5 Stunden impfen, so könnten 
diese 50 Aerzte an einem Tage 10000 Impfungen ausführen. Um die 
gesammten 800 000 Einwohner zu impfen, würden sie 80 Tage gebrauchen. 
An Impfmaterial würden etwa 2400 bis 3000 Liter Vaccin erforderlich 
sein. Es müsste also ein riesiges Personal verfügbar sein und ein enormes 
Laboratorium existiren, um die Impfungen auszuführen und den nöthigen 
Impfstoff zu präpariren. Wenn wir nun bedenken, dass die Pest jetzt 
über fast ganz Indien verbreitet ist, und Indien über 200000000 Ein¬ 
wohner zählt, so sind die enormen Schwierigkeiten der Durchführung einer 
allgemeinen Impfung kaum auszudenken. Dazu wissen wir nicht, wie lange 
die Schutzkraft der Impfungen andauert. Es wäre also möglich, dass man 
gezwungen wäre, die Impfungen in kurzen Zwischenräumen zu wieder¬ 
holen, um die Immunität der Bevölkerung zu erhalten. Ferner würde 
die Nothwendigkeit, alle Personen einer Stadt oder eines Districtes zu 
impfen, Impfzwang involviren. Ich möchte sehr bezweifeln, dass ein 
solcher in einem Lande wie Indien durchführbar wäre. Die Folgen der 
Impfung sind häufig sehr schwerer und unangenehmer Natur. Viele Ein- 

1 Im Ganzen sind in Bombay bis jetzt, wie ich aus Privatmittheilungen er¬ 
fahre, ca. 3400 Personen geimpft (innerhalb 2 Jahren, 
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geborene nehmen ja gewiss augenblicklich diese Folgen unter dem Ein¬ 
drücke der Verheerungen, welche die Pest in ihrer unmittelbaren Um¬ 
gebung anrichtet, freiwillig gern auf sich. Ob das aber auch der Fall 
sein würde, wenn ihnen die sohmerzhafte Operation zwangsweise aufgelegt 
würde, und das besonders zu Zeiten, wo nur wenig Pestfalle Torkommen, 
wenn also der heilsame Schrecken fehlt, das ist sehr wenig wahrscheinlich. 
Man hat öfter darauf hingewiesen, dass die Bekämpfung der Blattern durch 
die Schutzimpfung gelungen sei, und dass man deshalb dasselbe für die 
Pest erreichen müsse. Aber die Verhältnisse liegen doch bei den Blattern 
wesentlich anders, wie bei der Pest. Die Operation der Impfung ist an 
sich leichter auszuführen und hat nur geringe Störungen der Gesundheit 
im Gefolge. Da die Immunität eine sehr lange Dauer hat, so kann man 
durch regelmässige Impfung des Nachwuchses, eventuell durch periodische 
Bevaccination den immunen Zustand einer ganzen Bevölkerung relativ 
leicht erhalten. 

Da ferner der Erreger der Blattern, den wir ja übrigens gar nicht 
kennen, zweifellos auf weitere Entfernungen hin durch die Luft übertragen 
werden kann, die Krankheit überhaupt im allerhöchsten Maasse an steck e n d 
ist, so verspricht gerade bei den Blattern die alleinige Anwendung sani¬ 
tätspolizeilicher Maassregeln zur Verhinderung der Verbreitung leider nur 
einen theilweisen Erfolg. Deshalb müssen wir an der strengen Durch¬ 
führung der Schutzimpfung festhalten. Trotzdem wird es aber keinem 
Hygieniker einfallen, im Vertrauen auf die Immunität der Bevölkerung, 
bei Vorkommen eines Blatternfalles von allen sanitätspolizeilichen Maass¬ 
nahmen abzusehen, wie es Haffkine für'die Pest haben möchte. Man 
wird stets den Kranken so viel wie möglich isoliren und vor allem durch 
ausgiebige und sorgfältige Desinfection alle von ihm etwa ausgestreuten 
Keime unwirksam zu machen suchen. 

Die wesentliche Aufgabe der Hygiene bei Bekämpfung der Infections- 
krankheiten muss stets darin bestehen, die Infectionsquellen zu er¬ 
kennen und unschädlich zu machen und die Bildung neuer zu 
verhüten. Nur auf solche Weise erzielt man sichere und vor allem 
dauernde Erfolge. 

Die erfolgreiche Bekämpfung vieler Viehseuchen, die glänzenden Er¬ 
folge der sanitätspolizeilichen Maassregeln zur Unterdrückung der Cholera 
sind in dieser Beziehung deutlich redende Beispiele. Schutzimpfungen 
werden immer nur ein Nothbehelf bei der Bekämpfung der Infections- 
krankheiten bleiben, auch dann, wenn ihre immunisirende Wirkung noch 
so hoch ist. 

Wenn aber die Wirkung der Impfun gen, e ine' so beschränkte ist, wie 
bisher bei dem Haffkine’schen Verfahren, und wenn dann trotzdem diese 
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Impfungen als bester oder gar einziger Weg zur Bekämpfung der Pest 
proclamirt und die rein hygienischen Maassnahmen als unwirksam oder 
ungeeignet hingestellt werden, so ist das ein höchst gefährliches Beginnen, 
dem nicht energisch genug entgegengetreten werden kann. 


Nachdem wir im Vorhergehenden gezeigt haben, dass der Werth der 
Haffkine’schen Schutzimpfungen noch ein sehr problematischer ist, wollen 
wir nunmehr nachzuweisen versuchen, dass durch rein hygienische 
Maassregeln die Pest wirksam bekämpft werden kann. 

Dazu ist nothwendig, dass wir 

1. die Infectionsquellen kennen und 

2. über Mittel verfügen, dieselben unschädlich zu machen. 

Wir wissen, dass die Pestbacillen den Körper des Kranken in fast 
allen Secreten und Excreten verlassen können (Sputum, Urin, Fäces und 
gelegentlich auch bei Blutungen in dem ausgeschiedenen Blut). Nicht 
immer sind die Bacillen in diesen Ausscheidungen enthalten, manchmal 
gar nicht, manchmal nur in dem einen oder anderen Excret, manchmal 
in geringer, manchmal in grösserer Anzahl, manchmal für längere, manch¬ 
mal für kürzere Zeit. Das Wichtigste ist, dass sie in allen enthalten sein 
können. Begelmässig und in grosser Menge finden sie sich in 
dem meist sehr reichlichen Sputum der Pestpneumoniker. 
Diese Classe von Fällen ist deshalb als die für die Verbreitung 
der Pest weitaus gefährlichste zu bezeichnen. 

Durch Berührung mit diesen Excreten können sich nun die Personen, 
die sich in unmittelbarer Umgebung des Kranken befinden, direct inficiren; 
oder die bacillenhaltigen Secrete haften am Bettzeug, an Kleidern, am 
Fussboden. Unter günstigen Bedingungen können die Infectionserreger 
an diesen Gegenständen längere Zeit lebensfähig bleiben und können ent¬ 
weder so am selben Orte, oder wenn sie verschleppt werden, auch an 
entfernten Orten Erkrankungen der mit ihnen in Berührung kommenden 
Personen veranlassen. Die Verschleppung des Contagiums wird also — 
von einer später zu erwähnenden Ausnahme abgesehen — wesentlich durch 
den menschlichen Verkehr bewirkt. 

Eine Uebertragung der Pestbacillen auf weitere Entfernung 
durch die Luft kann in Folge der hohen Empfindlichkeit der 
Bacillen gegen Austrocknen ausgeschlossen werden. 

Dagegen muss die Verspritzung feinster Tröpfchen, wie sie beim 
Sprechen und Husten der Pestpneumoniker stattfindet, als die gefährlichste 
Ansteckungsquelle bezeichnet werden. Obwohl diese Tröpfchen nach 
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Flügge’s Untersuchungen lange in der Luft schweben bleiben können, 
ist aber auch diese Infectionsquelle immer nur in nächster Umgebung des 
Kranken wirksam. 

Weiterhin machen es die bis jetzt angestellten Untersuchungen im 
höchsten Grade unwahrscheinlich, dass die Pestbacillen, die durch Zufall 
in’s Wasser oder in den Boden gelangt sind, sich dort längere Zeit lebens¬ 
fähig erhalten oder gar sich vermehren könnten. Aus diesem Grunde und 
besonders auch deshalb, weil es keinem Forscher während der Epidemie 
in Bombay gelungen ist, eine Infection vom Magendarmcanal zu consta- 
tiren, kann das Trinkwasser bei der Verbreitung der Pest keine oder 
doch nur eine höchst untergeordnete Bolle spielen. Dasselbe gilt von 
anderen Nahrungsmitteln. 

Pestleichen sind nur in ähnlicher Weise gefährlich wie der Kranke. 
Einmal beerdigt, haben sie ihre Rolle ausgespielt. 

Also die Infectionsquellen sind der Pestkranke und alle 
mit ihm in Berührung gewesenen Gegenstände. 

Hieraus ergeben sich die für die Unschädlichmachung der Infections¬ 
quellen in Betracht kommenden Maassregeln von selbst. 

1. Muss man die Infectionsquellen kennen. Daher ist vor allem 
nothwendig strenge Meldepflicht für alle infectiösen Krankheiten. Da, 
besonders in orientalischen Ländern, trotz aller Strafandrohungen die Mel¬ 
dungen immer unvollständig sein werden, so muss ausserdem eine obli¬ 
gatorische Leichenschau durch beamtete Aerzte stattfinden. Ferner 
sind unter Umständen periodische Visitationen der Wohnungen grösserer 
oder kleinerer Districte angezeigt, um verheimlichte Krankheitsfälle 
zu entdecken. Unbefugter Transport von Kranken und Leichen in andere 
Häuser ist mit strengen Strafen zu ahnden. In Aegypten und auch in 
Indien ist dieser Transport ein bei der Bevölkerung sehr beliebtes Mittel, 
um die Behörden in Betreff des wahren Sitzes des Infectionsherdes irre 
zu leiten und die hygienischen Maassnahmen (Isolation, Desinfection) von 
sich abzuwehren. 

2. Jeder Pestkranke ist unverzüglich zu isoliren. Ist dieses 
im Hause selbst nicht in sicherer Weise möglich, so ist derselbe in’s 
Hospital zu transportiren. Seine Angehörigen und andere Personen, die 
mit ihm in nähere Berührung gekommen sind, müssen sich einer 8 bis 
10 tägigen 1 Beobachtung unterwerfen. Ist nicht genügende Garantie dafür 
gegeben, dass diese Personen sich beim geringsten Anzeichen von Krank¬ 
heit dem beamteten Arzte stellen, oder ist es gar wahrscheinlich, dass sie 


1 Vielleicht kann, wenn wir mehr Erfahrung über die Dauer der Incubation 
haben, diese Zeit redueirt werden. 
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sich der Beobachtung durch Flucht zu entziehen suchen, so sind dieselben 
zwangsweise in besondere Observationshäuser oder Baracken überzu¬ 
führen. Die Leute sind während der Beobachtungszeit auf öffentliche 
Kosten zu ernähren und für Verlust an Arbeitsverdienst muss unter Um¬ 
ständen Ersatz geleistet werden. 

3. Alle Secrete des Kranken oder die mit ihnen beschmutzten Gegen¬ 
stände müssen stets sofort sorgfältig desinficirt werden. Sowie der Kranke 
genesen oder gestorben oder in’s Hospital transportirt ist, müssen das 
Krankenzimmer, sowie alle darin befindlichen Gegenstände einer gründ¬ 
lichen Desinfection unterworfen werden. Unter Umständen sind auch 
andere Räume des Hauses, die verdächtig sind, inficirt zu sein, in der¬ 
selben Weise zu behandeln. Auch die Kleider der Krankenwärter oder 
sonstiger mit dem Kranken in Berührung gewesenen Personen sind zu 
desinficiren, ebenso die Kleider der Personen, die zwangsweise unter Ob¬ 
servation gehalten werden. 

Wo die peinliche Ausführung dieser Maassregeln erfolgt, da muss 
es gelingen, die Pestherde auszutilgen, wenn wenigstens die Epidemie noch 
nicht zu grosse Dimensionen angenommen hat. 

Von vielen Seiten wird aber behauptet, dass auch bei stricter An¬ 
wendung dieser Regeln der Erfolg nothwendig ein unvollkommener oder 
gar rein negativer sein müsse, weil zu den Infectionsquellen, die der pest¬ 
kranke Mensch schafft, noch andere kommen, die sich unserer Controle 
entziehen, nämlich die an Pest erkrankten Ratten. 

Es ist eine unleugbare Thatsache, dass bei den meisten in neuester 
Zeit beobachteten Pestausbrüchen vor oder während der Epidemie eine 
mehr oder weniger grosse Sterblichkeit der Ratten constatirt wurde. Und 
zwar sterben die Ratten an echter Pest. Viele Aerzte meinen, dass diesen 
pestkranken Ratten ein gewisser Antheil an der Verbreitung der Pest auch 
unter den Menschen zukomme. Manche gehen sogar so weit, in den 
Ratten die hauptsächlichste Infectionsquelle für den Menschen zu sehen. 

Meiner Ansicht und Erfahrung nach wird der Einfluss der Ratten auf 
den Gang der Pestepidemie entschieden überschätzt. Zunächst ist es 
schwer, sich vorzustellen, in welcher Weise eine ausgedehnte Infection der 
Menschen durch die Ratten stattfinden soll. Der einzige denkbare Weg 
ist der, dass die Ratten mit ihren bacillenhaltigen Secreten (Fäces und 
Urin) den Boden oder andere Gegenstände in menschlichen Wohnungen 
beschmutzen und dass von diesen Stellen aus sich Menschen inficiren. 
Aber wie gering ist die Menge der von den Ratten gelieferten Excrete im 
Vergleich zu denen, die ein pestkranker Mensch liefert! Dazu kommt, 
dass doch immer nur ein kleiner Theil der Excrete wirklich an den Men¬ 
schen zugängliche Orten deponirt wird, dass überhaupt ein sehr grosser 
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Theil der an einem Orte vorhandenen Batten gar nicht in menschlichen 
Wohnungen lebt, sondern in Canälen, Ställen und Magazinen. Ich will 
gar nicht leugnen, dass gelegentlich sich Mensohen in der angedeuteten 
Weise durch Vermittelung der Ratten inficiren, dass es auf diese Weise 
auch Vorkommen kann, dass die Pest plötzlich in Häusern oder Orten 
auftritt, deren Bewohner nie, weder direct noch indirect, mit pestkranken 
Menschen in Berührung gekommen waren. Es kann dadurch wohl die 
Bildung vereinzelter neuer Infectionsherde erklärt werden, aber nicht die 
eigentlich epidemische Ausbreitung der Pest an einem Orte. Diese ist 
entschieden auf Rechnung der von Menschen geschaffenen Infectionsquellen 
zu setzen. Ich halte die Rattenpest für eine parallel neben der Pest¬ 
sterblichkeit unter den Menschen verlaufende Erscheinung, kann ihr aber 
nicht einen wesentlichen Einfluss auf den epidemischen Verlauf der Seuche 
unter den Menschen zugestehen. Als ich im Februar und März 1897 in 
Bombay war, hätte ich gern zur Untersuchung, an Pest gestorbene Ratten 
gehabt. Man sagte mir zwar schon, dass die meisten Ratten vorher ge¬ 
storben wären und dass jetzt nur noch wenige gefunden würden. Es wurde 
aber den zahlreichen mit der Desinfection von Pesthäusern betrauten 
Leuten und den Beamten der Strassenreinigung von Dr. Weir, Health 
Officer von Bombay, in liebenswürdiger Weise zu oft wiederholten Malen 
Ordre gegeben, jede gefundene Ratte sofort in das Municipallaboratorium 
zur Untersuchung zu bringen. Das Resultat war, dass ich in drei Monaten 
zwei Ratten erhielt, welche dazu noch nicht einmal an Pest gestorben 
waren. Es ist doch unmöglich anzunehmen, dass die sonst alle Befehle 
prompt ausführenden Leute gerade die Ratten nicht bringen wollten. 
Es waren eben keine oder nur wenige vorhanden. Trotzdem starben wäh¬ 
rend dieser Zeit viele Hunderte von Menschen wöchentlich an Pest. — 
Ein entgegengesetztes Resultat ergaben die Beobachtungen, die ich im 
April dieses Jahres in Dschedda machen konnte. An diesem Orte hatte 
schon im vorigen Jahre eine Pestepidemie geherrscht, die aber keinen be¬ 
sonderen Umfang annahm. (Zuverlässige statistische Nachweise fehlen.) 
Es sollen auch viele Ratten damals todt gefunden worden sein. In diesem 
Jahre starben von den 10 000 Einwohnern Dschedda’s von Anfang März 
bis Ende April etwa 100 Personen an Pest. Dann scheint die Epidemie 
erloschen zu sein. Wenigstens hat die allgemeine Sterblichkeit seit dieser 
Zeit das Normale nicht mehr überschritten. Als ich am 13. April in 
Dschedda eintraf, war es mir gerade noch möglich, einen einzigen Pestfall 
beim Menschen zu sehen. Viel mehr sind auch nachher jedenfalls nicht 
mehr vorgekommen, denn am 21. April wurde die Seuche officiell als 
erloschen erklärt. Trotz dieser wenigen Pestfälle herrschte nun in Dschedda 
eine sehr grosse Peststerblichkeit unter den Ratten und sogar, was meines 
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Wissens bisher anderswo noch nicht beobachtet ist, unter den Mänsen. 
Schon längere Zeit vor meiner Ankunft waren die Pestbacillen in Ratten 
und Mäusen von Dr. Nouri Bey, dem Bakteriologen der türkischen 
Sanitätsbehörde, nachgewiesen. Auf mein Ersuchen brachte man auch 
mir schon in den ersten Tagen reichlich Material zur Untersuchung, so¬ 
wohl Ratten wie Mäuse. Bei den meisten fand sich das typische Bild 
der Pest. Bei einzelnen fiel allerdings die Untersuchung negativ aus. 
Es stellte sich in diesen Fällen einige Male nachträglich heraus, dass man 
die Ratten, um mir gefällig zu sein, einfach totgeschlagen hatte. Bei 
meinen Rundgängen durch die Strassen und Bazare fand ich selbst später 
oft todte oder sterbende Ratten und Mäuse, ohne dass ich darnach suchte. 
Sie lagen einfach auf der Strasse. Oft habe ich das eine oder andere 
Thier mitgenommen und fast regelmässig Pestbacillen in ihm gefunden. 
Und das war zu einer Zeit, als die Epidemie unter den Menschen schon 
im Erlöschen war. Es ist schon an und für sich auffallend, dass in einer 
orientalischen Stadt wie Dschedda die Pest, trotzdem sie in zwei auf 
einander folgenden Jahren dort auftrat, so wenig Opfer forderte, dass man 
von einer epidemischen Ausbreitung eigentlich gar nicht sprechen kann. 
Zu Gunsten der Annahme, dass den Ratten eine besondere Rolle bei der 
Ausbreitung der Krankheit zukomme, spricht die Thatsache aber auf 
keinen Fall. 

Ich glaube daher bestimmt, dass die Pest unter den Ratten die Wirk¬ 
samkeit der oben genannten Maassregeln nicht nur nicht illusorisch macht, 
sondern dieselben sogar nicht einmal in irgendwie nennenswerther Weise¬ 
beeinflusst. Sollten wirklich durch Ratten an einem Orte Pestfälle unter 
Menschen erzeugt werden, so sind diese Fälle eben wie jeder andere In- 
fectionsherd zu behandeln. Das einzige, was uns die Möglichkeit der 
Uebertragung von Pest durch Ratten in dieser Beziehung lehrt, ist, dass 
man an einem einmal inficirt gewesenen Orte auch dann noch sehr wach¬ 
sam sein muss, wenn gerade keine Pestfälle Vorkommen, um gegebenen 
Falles durch Ratten verursachte Infectionen beim Menschen zu finden und 
die dadurch geschaffenen Herde unschädlich zu machen. Man kann auch 
noch empfehlen, in von der Pest befallenen oder bedrohten Orten die 
Ratten durch Vergiftung u. s. w. zu vernichten. 

Die von Koch empfohlenen — auf der genauen Kenntniss der Ver¬ 
breitungsweise der Infectionserreger basirten — Maassregeln zur Bekämpfung 
der Cholera haben in den letzten Jahren überall da, wo man in die Lage 
kam, sie anwenden zu müssen, und wo man sie richtig ausführte, einen 
unbestreitbar glänzenden Erfolg gehabt, in dem Maasse selbst, dass wir 
eigentlich aufgehört haben, wie früher die Cholera als eine Geissei der 
Menschheit zu fürchten. Warum sollte dasselbe nicht auch bei der Pest 

Zaltachr. t Hjglana. XXX. 
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möglich sein? Auch hier kennen wir die Ausscheidungswege und Ein¬ 
trittspforten des Infectionserregers und sein Verhalten ausserhalb des Or¬ 
ganismus hinreichend genau, um auf diese Kenntniss die Unterdrückungs¬ 
maassregeln für die Seuche zu basiren. Ja wir befinden uns meines 
Erachtens der Pest gegenüber noch in erheblich günstigerer Lage wie 
gegenüber der Cholera, und zwar aus zwei Gründen. 

Zunächst lallt bei der Pest die Möglichkeit der gleichzeitigen Infection 
grosser Menschengruppeu durch ein allen gemeinsames Medium, 1 speciell 
durch Trinkwasser und andere Nahrungsmittel, fort. Es fehlen die ex¬ 
plosionsartigen Ausbrüche, welche die Cholera so mörderisch machen. Das 
lehrt uns nicht nur die Kenntniss der Infectionserreger und des Infections- 
modus, sondern vor allen Dingen die epidemiologische Erfahrung. Alle 
Pestepidemieen beginnen mit einzelnen isolirten Fällen und das Umsich¬ 
greifen der Krankheit erfolgt relativ sehr langsam. Wir haben also Zeit, 
alle Infectionsherde aufzusuchen und gründlich unschädlich zu machen, 
ohne dass wir zu befürchten hätten, dass, wie bei der Cholera, von einem 
Tage zum anderen von einem unentdeckten Falle aus eine plötzliche In¬ 
fection einer ganzen Stadt erfolgen kann. 

Der zweite und fast noch grössere Vortheil bei der Pest besteht 
darin, dass bei ihr die leichten, ja fast alle in Genesung endigenden 
Fälle kaum je im Stande sind, die Krankheit weiter zu übertragen, weil 
es den Bacillen in diesen Fällen an der Möglichkeit fehlt, den inficirten 
Organismus wieder zu verlassen. 2 

Gerade die leichten Fälle, welche unter Umständen von den Kranken 
selbst unbemerkt verlaufen können, sind es aber, welche die Bekämpfung 
der Cholera so sehr erschweren. Denn diese leichten Fälle, welche auch 
den sorgfältigsten Nachforschungen oft entgehen, liefern ebenso wie die 
schweren Fälle virulente Bacillen in die Aussenwelt. Dasselbe kann noch 
lange Zeit, nachdem alle Cholerasymptome geschwunden sind, bei Recon- 
valescenten der Fall sein. Bei Pest ist der Reconvalescent völlig 
unschädlich. 3 

Als wichtig wäre noch zu erwähnen, dass die Diagnose — auch 
die bakteriologische — bei Pest entschieden weit leichter und rascher 


1 Die Ratten kommen nach dem oben Ausgeführten in dieser Beziehung nicht 
in Betracht. 

* Diese Ansicht habe ich in meinem Bericht über die Epidemie in Bombay 
ausführlicher begründet. Siehe Report of the Commission sent by (he egyptian go- 
vernment to Bombay to study plague, p. 64 u. 65. 

8 Die Angaben von Kitasato und Wilm, dass sieh im Blute und im Urin 
noch wochenlang nach der Genesung Pestbacillen finden, muss als irrthümlich be¬ 
zeichnet werden. 
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zu stellen ist, wie bei Cholera, was besonders bei vereinzelten und ersten 
Fällen oft von ungemeiner Tragweite sein kann. 

loh bin daher fest überzeugt, dass, wenn die obengenannten Be¬ 
kämpfungsmaassregeln von Anfang an, d. h. beim Auftreten der ersten 
Fälle an einem Orte regelrecht angewandt werden, es zu einer irgendwie 
nennenswerthen Verbreitung der Pest überhaupt nicht kommen kann. 

Auch in Indien hat man die Pest mit Isolation, Segregation und Des- 
infection bekämpft. Wenn man im Allgemeinen keine grossen Erfolge 
erzielte, so ist das darauf zurückzuführen, dass die Maassregeln ent¬ 
weder zu spät, oder nicht in ihrem vollen Umfange oder oft 
auch nur scheinbar ausgeführt wurden. WennHaffkine aus den 
Misserfolgen einfach schliesst, dass die gesammte hygienische Bekämpfungs¬ 
methode nichts tauge, so zeugt das nur von einem bedauerlichen Mangel 
an Verständniss hygienischer Dinge, wie ja auch aus seinen oben an¬ 
geführten Ansichten über die Verbreitungsweise der Infectionskrankheiten 
überhaupt hervorgeht, und wie wir bald noch weiter sehen werden. Ich 
will im Folgenden kurz darzustellen versuchen, warum die Bekämpfung 
der Pest in Indien oft keinen Erfolg hatte. 

Zunächst hat man mit der Einführung von „Isolation, Segregation 
und Desinfection viel zu spät begonnen. 

Wenn die Maassregeln thatsächlich von Erfolg gekrönt sein sollen, 
dann muss man sie schon beim Auftreten der allerersten Fälle in 
Anwendung ziehen. Je grösser die Anzahl der Pestherde an einem Orte 
ist, desto mehr uncontrolirbare Infectionsquellen werden geschaffen, desto 
schwerer wird die exacte Durchführung der Maassregeln, und desto un¬ 
vollkommener wird naturgemäss ihre Wirkung. Wenn man aber gar erst 
die Epidemie ihren Höhepunkt erreichen lässt und dann noch die hygie¬ 
nischen Bekämpfungsmethoden in völlig unzureichender Weise in Scene 
setzt, so ist völliger Misserfolg unausbleiblich. 

So war es in Bombay. Die ersten Pestfälle müssen dort schon 
Ende Juli oder Anfang August vorgekommen sein. Aber Mangels einer 
Anzeigepflicht für infectiöse Krankheiten und Mangels irgend welcher 
Todtenschau hat die) Sanitätsbehörde erst weit später von der Existenz 
der Krankheit Kenntniss bekommen, und trotzdem sie durch Privatärzte 
mehrfach auf das Vorkommen von Pestfallen aufmerksam gemacht war, 
erst am 20. October officiell anerkannt, dass in Bombay die Pest herrsche. 
Um diese Zeit kamen aber nach dem Ausweise der vergleichenden Mor¬ 
talitätsstatistik schon etwa 50 Pesttodesfälle pro Tag vor! 

Von einer wirklichen systematischen Bekämpfung der Pest war aber 
auch dann noch nicht die Rede. Es wurde ein Comite eingesetzt (am 
13. October), welches die Natur der Krankheit studiren und die besten 
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Bekämpfungsmaassregeln empfehlen sollte. 1 Inzwischen griff man zu 
allerlei halben und oft geradezu widersinnigen Mitteln, um die Pest zu 
unterdrücken (s. S. 486). Am 9. December machte das Comite folgende 
Vorschläge: (Auszugsweise wiedergegeben.) 

1. Da der Pestkranke in sich selbst die Infectionsquelle enthält, so ist 
stricte Isolation des Kranken erforderlich. 

Dieselbe kann entweder im Hause selbst geschehen, oder, wenn sich 
das nicht ermöglichen lässt, in einem Hospital. 

2. Alle Gegenstände, die mit dem Kranken in Berührung gewesen sind 
(Kleider, Bettzeug) und alle Secretionen des Kranken, sollten, bevor sie aus 
dem Krankenzimmer entfernt, desinficirt oder verbrannt werden. 

3. Nachdem der Kranke in’s Hospital gebracht oder im Hause entweder 
genesen oder gestorben ist, sollte das Zimmer fest geschlossen und gehörig 
geschwefelt werden. Dann sollten die Wände und der Fussboden, sowie 
alle Gegenstände im Zimmer, die diese Behandlung ertragen, mit Carboi- 
säurelösung abgewaschen werden. Darauf sollen die Wände mit Kalkmilch 
oder besser mit Chlorkalkmilch geweisst werden. 

Kleider, Betten u. s. w. sollten im Dampfsterilisationsapparat desin- 
inficirt werden. Der Transport zur Desinfectionsanstalt hat in Säcken, die 
mit Carbollösung getränkt sind, zu erfolgen. 

Nach der Desinfection soll das betreffende Zimmer für 6 Wochen leer 
stehen. Bevor es wieder in Gebrauch genommen wird, sollen Wände und 
Fussboden nochmals mit Chlorkalk behandelt werden. 

Wenn 14 Tage nach dem ersten Falle ein zweiter in demselben Hause 
vorkommt, so sollen alle Einwohner aus demselben entfernt und das ganze 
Haus, wie oben angegeben, desinficirt werden. 

4. Um den Kastenvorurtheilen der Bevölkerung gerecht zu werden, soll 
es jeder Kaste oder Gemeinde gestattet sein, für ihre Angehörigen unter 
Aufsicht der Behörde eigene Isolirhospitäler einzurichten. 

5. Für die zwangsweise aus einem Hause entfernten gesunden Personen 
müssen besondere temporäre Unterkunftsräume eingerichtet werden. 

6. Jeder Haushaltsvorstand sollte unter Androhung von Bestrafung an¬ 
gehalten werden, jeden Fall von schwerer Erkrankung in seiner Familie so¬ 
fort der Behörde anzuzeigen. 

In den chawls (Häuser, die oft von mehreren 100 Personen bewohnt 
sind) soll der Hausherr einen besonderen Vertreter halten, der ebenfalls für 
die richtige Anzeige aller unter den Bewohnern etwa vorkommenden schweren 
Krankheitsfälle verantwortlich ist. 

Um der Verheimlichung der Fälle noch mehr entgegen zu arbeiten, 
sollten die Municipalärzte täglich in den inficirten Districten die Häuser 
inspiciren. 

7. Neben diesen Maassregeln sollte man fortfahren, wie bisher, die Ca¬ 
näle und Gullies zu öffnen und zu reinigen, die Strassen desinficiren, todte 
Ratten zu verbrennen u. s. w. 


1 Das Comite bestand aus: Surgeon Major R. Manser, Surgeon Captain Childe, 
Dr. Nusservanji Fakirji Snrveyor, Dr. W. M. Haffkine, Mr. E. H. Hankin. 
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Dagegen ist das Verbrennen von Schwefel auf offenen Plätzen und in 
offenen Häusern unnütz und sollte unterbleiben. 

8. Es sollen Verhaltungsmaassregeln für die Bevölkerung ausgearbeitet 
werden, um dieselbe anzuleiten, wie man sich gegen die Pest schützen kann. 
Dieselben bestehen hauptsächlich in Empfehlung von Reinlichkeit sowohl des 
Hauses wie der Person; Kleider und Betten sollen mindestens alle 14 Tage 
dem Sonnenlicht ausgesetzt werden. Man soll den Wohnungen reichlich 
Licht und Luft zuführen. Hausbesitzer sollen angehalten werden, die Woh¬ 
nungen mit Kalk zu weissen. Personen, die Kranke oder ihre Excrete be¬ 
rührt haben, sollen sich mit 5 procentiger Carbolsäure desinficiren. Ebenso 
soll Jeder aus Vorsicht alle kleinen Wunden behandeln. Desinfectionsmittel 
werden von der Municipalität gratis geliefert. 

9. Um über die Zahl der Todesfälle an Pest eine bessere Uebersicht 
zu erbalten, sollte auf jedem Begräbniss- oder Verbrennungsplatze ein Arzt 
stationirt werden, um an allen verdächtigen Leichen eine, allerdings nur 
äusserliche, Untersuchung anzustellen. 

10. In jedem District der Stadt sollte ein Dampfdesinfectionsapparat 
vorhanden sein. 

11. Obwohl die empfohlenen Maassregeln von Seite der Bevölkerung 
auf Widerstand stossen werden, auch Handel und Wandel dadurch vielleicht 
beeinträchtigt und eine gewisse Panik hervorgerufen werden kann, so sollten 
sie doch unnachsichtlich durchgeführt werden, da im Falle, dass die Krank¬ 
heit eine weitere Ausdehnung gewinnt, die Schädigung der Bevölkerung eine 
ungeheuer viel schwerere sein wird, wie die durch die Maassregeln hervor¬ 
gerufene. 1 

Der grösste Theil der vom Comite empfohlenen Maassregeln muss als 
mit unseren heutigen Anschauungen über die Mittel zur Bekämpfung 
epidemischer Krankheiten und speciell der Pest als vollständig im Ein¬ 
klänge stehend bezeichnet werden. Manches, wie die Desinfection mit 
Schwefel und die sogenannte Desinfection der Strassen, ebenso das grosse 
Gewicht, das auf Ventilation und auf die Lüftung der Canäle gelegt wird, 
entspringen ja veralteten Anschauungen. Aber in der Hauptsache: Isolirung 
der Kranken, Desinfection der Wohnung und der Kleidung u. s. w., An- 
zeigepflicht für Krankheitsfälle, Organisation einer Todteuschau, kann man 
dieselben nur billigen. 

Der Bericht des Comitäs, welcher die oben skizzirten Maassregeln 
empfahl, war von allen Mitgliedern gezeichnet, mit Ausnahme von Haff- 
kine. Dieser gab in einer dem Bericht beigelegten Note seiner ab¬ 
weichenden Ansicht Ausdruck. Er sagt wörtlich: 

„The sanitary precautions now being taken against plague are in 
conformity with the general sanitary principles adopted at present. 


1 Report of the plague research Committee. Bombay 1898. p. 24 ff. 
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Any new suggestions can be made only after a patient study for 
which we have had not yet sufficient time and which ought to be uninter- 
uptedly pursued. No immaterial alterations or additions in the present 
jneasures are in the least likely to affect the course of the epidemic, and 
it is not advisable to interfere with the sanitary System at present at 
work in the city, for wich there is no reason to substitute any other.“ 
(Ygl. übrigens hierzu die oben S. 451 u. 452 wiedergegebenen Aeusserungen.) 

Worin bestanden nun die Maassregeln, die nach Haffkine so völlig 
genügend waren? 

Man öffnete und lüftete die Canäle, bestreute die Strassen mit Carbol- 
pulver, deckte in inficirten Häusern die Dächer ab oder schlug Löcher in 
die Wand, um Licht und Luft einzulassen. Ganz schlechte Häuser wurden 
auch wohl für unbewohnbar erklärt und die Bewohner auf die Strasse ge¬ 
setzt, ohne dass man für anderweitige Unterkunft sorgte. In den inficirten 
Häusern und besonders in den Strassen brannten qualmende Feuer, in 
welche von Zeit zu Zeit Schwefel geworfen und etwas rohe Carbolsäure 
gespritzt wurde. Desinfection der Kleider und Betten fand überhaupt 
nicht statt. Höchstens verbrannte man auf der Strasse etwas Kehricht, 
und Lumpen. Die Häuser ganzer Strassen wurden mit Kalk geweisst, 
aber vor Allem an der Aussenseite. Erst später beschränkte man sich 
auf das Innere. Manchmal wurden Häuser, in denen Pestfälle vor¬ 
gekommen waren, innen und aussen mit einer Feuerspritze abgespritzt. 
Später wurde dem Wasser auch wohl etwas „Phenyl“ (Creolin?) oder 
Sublimat zugesetzt, aber in Dosen von etwa 100 cem Phenyl oder 1 prn ' 
Sublimat auf mehrere Cubikmeter Wasser. 

Andere Male wurde den Leuten das Wasser abgesperrt, weil man 
meinte, dass durch zu reichliches Wasser Feuchtigkeit der Luft erzeugt 
werde, welche der Verbreitung der Krankheit günstig sei. Irgend welches 
System war in der ganzen Art und Weise der Bekämpfung der Pest nicht 
zu finden, sondern die Maassregeln wurden mehr oder weniger unter dem 
Einflüsse der stets wechselnden Meinungen verschiedener „Autoritäten“ 
über die Verbreitung der Krankheitskeime getroffen. Von einer systemati¬ 
schen Isolirung der Kranken und von regelmässiger Beobachtung der 
Umgebung war ebensowenig die Rede, wie von einer Meldepflicht für in- 
fectiöse Krankheiten oder von irgendwelcher Leichenschau. 

Und diese „Maassregeln“ waren nach Haffkine vollkommen im Ein¬ 
klänge mit den modernen Anschauungen über die Bekämpfung der In- 
fectionskrankheiten! Es msus allerdings zur Entschuldigung Haffkine’s 
angeführt werden, dass er meines Wissens nicht Arzt ist. Immerhin wäre 
es aber in diesem Falle besser gewesen, wenn er seine Ansichten für sich 
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behalten hätte. Denn da er überall in Indien als eine erste Autorität 
auf dem Gebiete der Bekämpfung der Infectionskrankheiten betrachtet wird, 
so kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dass seine abweichende Ansicht 
viel dazu beigetragen hat, dass die gesunden Vorschläge des Comitäs nicht 
zur Ausführung gelangten. Auch der allmählich immer wachsende Wider¬ 
stand der Bevölkerung gegen die Maassregeln der Behörden ist, wenn er 
auch hauptsächlich in religiösen und Kastenvorurtheilen beruht, durch 
Haffkine’s beständige abfällige Bemerkungen über die Wirkung der 
Sanitätsmaassregeln, die von der in englischer oder einheimischer Sprache 
gedruckten Presse eifrig verbreitet wurden, zum mindesten ermuntert 
worden. 

Bezeichnend für Haffkine’s hygienische Anschauungen sind auch 
seine Ansichten über Desinfection. Vom Pestcomitö 1 waren Vor¬ 
schriften für die Bekämpfung der Pest in den Provinzen ausgearbeitet. 
Auch hier war Haffkine wieder in mehreren Punkten verschiedener An¬ 
sicht. So ist er, wie immer, gegen zwangsweise Isolirung. Interessant 
ist aber besonders seine Ansicht über Desinfection. 

Das Comitö hatte in § 10 vorgeschlagen: 

„Die Kleider der inficirten Personen sollen durch Kochen oder durch 
mehrstündiges Eintauchen in eine Sublimatlösung von 1:1000 desinficirt 
werden.“ 

Haffkine dagegen sagt: 

„Kleider von inficirten Personen sollten nicht wieder gebraucht werden, 
bevor sie ordentlich gewaschen und in der Sonne getrocknet sind.“ 

Eine Anfrage aus den Provinzen, dahin lautend, ob die in Indien 
gebräuchlichen Hausflure aus Lehm und Kuhmist mit Sublimat desinficirt 
werden könnten, sandte Haffkine an den Surgeon-General mit dem 
Bemerken, dass derartige Fragen nur durch Laboratoriumsexperimeute 
gelöst werden könnten. (!) a 

Jeder Arzt weiss doch heute, dass bei Zusatz einer genügenden Menge 
von Salzsäure oder Kochsalz auch viel organische Substanzen enthaltende 
Gegenstände der Desinfection durch Sublimat kein Hinderniss entgegen¬ 
setzen. 

Es muss als in hohem Grade bedauerlich und gefährlich bezeichnet 
werden, dass ein sonst sehr tüchtiger Forscher, dessen hygienische Kennt¬ 
nisse aber anscheinend gleich Null sind, von Behörden und Publicum als 
Autorität auf dem Gebiete der Pestbekämpfung angesehen wird. 


1 Report by Surgeon Mayor Lyons J. M. S., President of the plague research 
committee. 1898. p. 28. 

* Further papers etc. III. p. 14f> (datirt vom 22. December 1897). 
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Meiner Ansicht nach hat man in Bombay überhaupt zu viel Gewicht 
auf die häufig sehr verschiedenen Ansichten sogenannter Autoritäten ge¬ 
legt. Dadurch ist es mit gekommen, dass von Anfang an die rationelle 
Pestbekämpfung nicht in Fluss kam. Auch die Organisation des ge- 
sammten Sanitätsdienstes liess eine straffe centrale Leitung vermissen. 
Hätte man von Anfang an einen tüchtigen, geschulten Hygieniker mit 
der Anordnung der Maassregeln betraut, so würde man wahrscheinlich 
mehr Erfolg gesehen haben. 

Es ist sehr möglich, dass, wenn die Empfehlungen des Comites sofort 
mit Energie und mit Sachkunde wirklich ausgeführt wären, es nicht zu 
einer so enormen Verbreitung der Pest in Bombay und im übrigen Indien 
gekommen wäre. Es scheint aber, dass der Bericht der Pestcommission 
zunächst in den Archiven aufgehoben wurde, denn die Bekämpfung der 
Pest wurde bis Mitte März so ziemlich in der alten Weise weitergeführt. 
Man brachte zwar schon im Januar immer mehr Kranke in’s Hospital, 
machte auch ab und zu Versuche, die Angehörigen unter Beobachtung 
zu stellen, aber erst Mitte März kam in diese Bestrebungen etwas System. 

Es wurde dann die Leitung der Pestbekämpfung der Municipalität, in 
deren Händen sie bis dahin gelegen hatte, entzogen und einem von der 
Regierung ernannten Comitö übertragen, das unter der Leitung von Ge¬ 
neral Gataere stand. Meldewesen und Todtenschau wurden aber 
auch dann noch nicht eingerichtet. Man bildete sogenannte „Search 
Partys“ und durchsuchte die Häuser quartierweise nach Pestfällen. Die 
Kranken wurden in’s Hospital gebracht, die Verwandten in sogenannten 
„Segregations camps“ unter Beobachtung gestellt. Natürlich gelang es 
in dieser Weise bei weitem nicht, aller Pestfälle habhaft zu werden. Die 
Desinfection wurde in der alten Weise weitergeführt, höchstens dass 
etwas mehr Sublimat verwandt wurde. Aber geschulte Desinfections- 
colonnen wurden nicht angestellt und ebensowenig Dampf- 
desinfectionsapparate angeschafft. 1 

Dabei lag die Leitung der ganzen Pestbekämpfung nicht etwa in den 
Händen von sachverständigen Hygienikern, sondern vorzugsweise in den 
Händen von Officieren, Verwaltungsbeamten und Ingenieuren. 

Es würde zu weit führen, wenn ich an der Hand der officiellen Be¬ 
richte auf die Thätigkeit des Pestcomites weiter eingehen wollte. Jeden¬ 
falls war das Comitö vom besten Willen beseelt, doch aus allem, was über 
seine Thätigkeit berichtet wird, geht hervor, dass ihm das richtige Ver- 
ständniss für die Grundsätze, die bei der Bekämpfung von Infections- 


1 Nur die Hafenbehörde stellte einen Dampfdesinfector für ihren eigenen Ge¬ 
brauch (Desinfection der Pilgerkleider) auf. 
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krankheiten massgebend sein sollen, abging, und- dass es auch oft der 
nöthigen Festigkeit und Bestimmtheit in seinen Anordnungen ermangelte. 

Als im Mai 1897 die Seuche in Bombay nachliess, reducirte sich 
auch die Thätigkeit des Comit4s auf ein Minimum, während es doch gerade 
während des Sommers, wo verhältnissmässig wenige Pestfalle vorkamen, 
an der Zeit gewesen wäre, die Bekämpfungsmaassregeln recht energisch 
in’s Werk zu setzen. 

Was soll man aber sagen, wenn man im officiellen Bericht über diese 
Zeit 1 folgende Sätze liest: 

„Partly because during the rainy sea as on camping was not feasible, 
and partly from the small number of attacks, the work of disinfection 
was limited to the cleansing of rooms where cases had occured. Except 
that when a case was sent to the hospital, one of the family accompanied 
the patient as an attendant, no Segregation of Contacts — that is, 
of the members of the family or others who live in the sick-room, was 
enforced.“ 

Und weiter heisst es in dem Bericht über den Monat December, 
dass das Comitä ernstlich erwogen habe, ob man nicht die Eva- 
cuationen von Pesthäusern und die Beobachtung der mit den Pest¬ 
kranken in Berührung gekommenen Personen wieder aufnehmen sollte. 
„During the former epidemic nothing was done towards segregating the 
immates beyond encouraging or requiring one, or at most tow members 
of the family to accompany and attand the patient in hospital. When a 
room or house was emptied for cleansing, the immates were allowed to 
find fresh lodging where they pleased. So long as the type of plague 
was not highly infectious, this laxity mag have caused comparativly little 
harm ...“ 

Im December ging man dann strenger vor, aber das Comitä giebt 
selbst zu, dass die Hausvisitationen und die Isolation des „Contacts“ nicht 
genügend erfolgreich durchgeführt werden konnten. Jedenfalls in erster 
Linie deshalb, weil es immer noch kein Meldewesen oder Todtenschau 
gab. Obwohl sich angesehene Eingeborene für die Durchführbarkeit dieser 
Maassregeln aussprachen, wollte das Comite von der Einführung derselben 
nichts wissen. 

Dampfdesinfectionsapparate waren inzwischen einige angeschafft, aber 
für eine Stadt wie Bombay bei weitem zu wenig. 

Alles in allem geht aus dem Bericht hervor, dass auch im Winter 
1897/98 die Durchführung aller Maassregeln eine mangelhafte war. Im 


1 Report of the Bombay plague Committee (vom 1. Juli 1897 bis Ende April 
1898). Bombay 1898. p. 2. 
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März 1898 kamen dann Unruhen vor und in Folge dessen wurden auf 
Regierungsbefehl alle amtlichen Pestbekämpfungsmaassregeln unterlassen 
und die ganze Sache den „freiwilligen Comites“ übergeben. Dass dabei 
von irgend einem rationellen Vorgehen nicht weiter die Rede sein konnte, 
versteht sich von selbst. 

Trotzdem die zweite Winterepidemie wieder ähnliche Dimensionen 
angenommen hatte, wie die erste, ist auch sie im April wieder rasch von 
selbst abgesunken. 

In ähnlicher Weise, wie in Bombay, ist der Misserfolg der behörd¬ 
lichen Maassnahmen in vielen anderen Städten Indiens zu erklären. Man 
begann meistens viel zu spät und brachte dann die nothwendigen Maass¬ 
regeln nur unvollkommen zur Ausführung. Besonders die Desinfec- 
tion scheint ebenso, wie in Bombay, oft der schwache Punkt 
gewesen zu sein. 

In Puna, wo die Maassregeln von Mitte März 1897 an mit Energie 
und Sachkunde durchgeführt wurden, wie ich mich selbst überzeugen 
konnte, schien man übrigens Ende März 1897 einen wirklichen Erfolg 
errungen zu haben. 1 Später kam es dort zu Ausbrüchen des Volks¬ 
fanatismus, denen leider auch der verdienstvolle Präsident des Pest- 
comitös, Mr. Rand zum Opfer fiel. Ob man daraufhin von der strengen 
Weiterdurchführung der Maassregeln abgesehen hat, kann ich nioht sagen. 
Jedenfalls herrschte im letzten Winter die Pest in Puna wieder in grosser 
Ausdehnung. 

Es ist vielfach behauptet worden, dass in Folge des passiven und 
oft auch activen Widerstandes der Bewohner Indiens die sanitätspolizei¬ 
liche Bekämpfungsmethode der Pest überhaupt nicht mit Erfolg durch¬ 
führbar sei. Sehen wir, wie weit das zutrifft. 

Es ist nicht zu leugnen, dass eine so eigenthümliche Bevölkerung, 
wie die indische mit ihren Kasten- und religiösen Vorurtheilen, die bis 
zum Fanatismus geht, der Durchführung der von der modernen Hygiene 
zur Bekämpfung der Infectionskrankheiten geforderten Maassregeln — die 
ihr bis dahin noch fast unbekannt waren — grosse Schwierigkeiten in 
den Weg legt, weit grössere, wie wohl in irgend einem Lande der Welt.® 


1 Report of the Commission sent by the Egypfion governmevt to Bombay to study 
plague. Cairo 1897. p. 19 (Bericht von Rogers Pasha). 

Ä Man hat übrigens etwas Aelinliches früher von Aegypten behauptet. Die 
Geschichte der letzten Jahre, besonders die Erfahrungen der letzten Choleraepidemie, 
haben aber gezeigt, dass die modernen hygienischen Methoden zur Bekämpfung der 
Infectionskrankheiten auch in diesem Lande erfolgreich durchgeführt werden 
konnten. Es war allerdings einige Male nöthig, durch Strenge abschreckend auf 
Hetzer und Ruhestörer zu wirken. Dann aber verlief Alles in bester Ordnung. 
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Es ist wohl möglich, dass die stricte Durchführung der einen oder 
anderen Maassregel, selbst wenn man die ernstliche Absicht gehabt hätte, 
sie einzuführen, in Folge des Widerstandes der Bevölkerung, wenn nicht 
gescheitert, so doch in ihrer Wirkung wesentlich beeinträchtigt wäre. 

Auf der anderen Seite ist es aber mit der Durchführung hygienischer 
Maassnahmen sehr wohl vereinbar, auf die Vorurtheile der Bevölkerung 
in weitgehender Weise Bücksicht zu nehmen. Es kommt da eben sehr 
viel auf den Tact der Behörden an, und vor Allem auf eine sorgfältige 
Auswahl und stete Ueberwachung der ausführenden Organe, damit Ueber- 
griffe und unnöthige Härten vermieden werden . 1 Man kann, wie es ja 
auch in Indien geschehen ist, jeder Kaste gestatten, ihre eigenen Hospi¬ 
täler und Beobachtungsbaracken zu haben, damit die so sehr verpönte 
Mischung mit Angehörigen anderer Kasten vermieden wird. Die Todten- 
schau bei weiblichen Personen, die Behandlung weiblicher Personen in 
den Hospitälern muss von weiblichen Aerzten besorgt werden. Man kann 
einzelnen Angehörigen der Kranken, wie dies in letzter Zeit in Bombay 
und auch in Puna und anderwärts geschah, gestatten, die Kranken in’s 
Hospital zu begleiten, überhaupt in jeglicher Weise die Härten, die der 
oft nicht zu umgehende Hospitalzwang mit sich bringt, zu mildern ver¬ 
suchen. Endlich muss man in ausgedehnter Weise durch intelligente 
Eingeborene und durch die Presse auf die Bevölkerung belehrend zu 
wirken suchen. 

Auf der anderen Seite ist aber auch Strenge am rechten Orte nur 
angebracht. Verletzungen der Meldepflicht, Verheimlichung von Kranken 
und Todten müssten unnachsichtlich bestraft werden, ebenso jeder active 
Widerstand gegen die behördlichen Anordnungen. 

Wichtig ist ferner noch, dass man mit den Maassregeln sofort bei 
den ersten an einem Orte vorkommenden Fällen beginnt. Dann handelt 
es sich nur um einzelne Fälle, und die Maassregeln werden nicht solches 
Aufsehen machen. Das Volk wird sich allmählich in das Unvermeidliche 
fügen, besonders wenn von Anfang an mit aller Energie und Strenge vor¬ 
gegangen wird. Inwieweit sich in der angedeuteten Weise in Indien etwas 
erreichen lässt, müssen erfahrene Kenner des Landes beurtheilen. 

Dass jedoch diese Ansichten im Princip von manchen Behörden 
in Indien getheilt werden, geht aus einem Bericht der Regierung der 
Nordwestprovinzen hervor. Hier heisst es: a „The Key to success in dea- 


1 In dieser Beziehung scheint in Indien, wo viel Soldaten zu diesem Zwecke 
verwendet wurden, auch manchmal gefehlt zu sein. 

a Britiih medical Journal . 16. July 1898. p. 204. 
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ling with these difflculties lies in secoring the true Cooperation of the 
people. This is best secured by a procedure which, while maintaining the 
principles of early detection of cases of plague, prompt isolation and tho- 
rough disinfection, permits the people to carry out the details of the ar- 
rangements in their own way.“ 

Uebrigens darf man ans Haffkine’s und seiner Anhänger Verurthei- 
Iung der hygienischen Bekämpfungsmethoden der Pest auch nicht schliessen, 
dass diese Maassregeln überall in Indien von offenbarem Misserfolge be¬ 
gleitet waren. Ich erwähnte schon das Beispiel von Puna, wo wirklich 
ein unzweifelhafter Erfolg zeitweilig erreicht schien. Aber auch andere 
günstige Berichte liegen vor. 

So zunächst ein Bericht von Surgeou Col. A. M. Crofts über einen 
Pestausbruch in dem Dorfe Khandraoni im Staate Gwalior. 1 

Dies Dorf hatte 558 Einwohner. Die Pest war dort durch zwei Leute, 
die direct von Bombay kamen (am 9. Januar), eingeschleppt worden. Der 
eine derselben soll Bombay schon krank verlassen haben und starb fünf 
Tage nach seiner Ankunft in Khandraoni. Zwei Tage nach seinem 
Tode erkrankte sein Begleiter und starb nach 3 Tagen. Eine Woche 
nachher starb der einheimische „hakim“ der die beiden ersten Fälle be¬ 
handelt hatte, und einige Tage später ein von auswärts gekommener 
anderer „hakim“, der den ersten „hakim“ pliegte. * Dann verbreitete 
sich die Pest allmählig unter den Einwohnern des Ortes. Bis zum Tage 
der Ankunft des Dr. Crofts, am 18. März, waren 59 erkrankt und 47 
gestorben. 

Dr. Crofts ging dann sofort mit strengen Isolir- und Desinfections- 
maassregeln vor. 

Am 19. März wurde das ganze Dorf mit militairischen Posten um¬ 
stellt. Alle Einwohner wurden dann in Segregation-Camps ausserhalb des 
Dorfes untergebracht und dort militairisch bewacht. Nur diejenigen Leute, 
in deren Häusern kein Fall von Pest oder Fieber vorgekommen war und 
die auch nicht in der unmittelbaren Nähe von Pesthäusern gelebt hatten, 
durften ihre Sachen mitnehmen. Alle anderen mussten Alles in den 
Häusern zurücklassen, mit Ausnahme ihrer Kleider, etwas Bettzeug, me¬ 
tallenen Kochgeschirren und Geld und Werthsachen. 

ln den Segregation-Camps werden die Leute angehalten, ihre Kleider 
und Bettzeug öfters zu waschen und der Sonne auszusetzen. Alle Häuser, 
in denen Pestfalle vorgekommen waren, sowie die, welche sich in ihrer 


1 Further papers etc. III. p. 53 ff. 

* Uebrigens ein typisches Beispiel für die Verbreitungsweise der Pest! 
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unmittelbaren Nachbarschaft befanden, werden dann mit sammt Allem, 
was sich darin befand, verbrannt. In Folge eines heftigen Windes fielen 
aber auch noch viele andere Häuser dem Feuer zum Opfer. 

Im Ganzen waren bei der Ankunft Dr. Crofts’ 11 Pestkranke im 
Dorfe vorhanden. Diese wurden in ein Hospital ausserhalb der Stadt über¬ 
geführt. In den 10 auf die Evacuation folgenden Tagen kamen unter 
den unter Beobachtung gestellten Einwohnern noch 4 Fälle vor, die eben¬ 
falls in’s Hospital übergeführt wurden. Dann nichts mehr. Von den 
15 im Hospital behandelten Kranken starben 4, d. h. 26 «6 Procent. 

Für alle zerstörten Sachen wurde voller Ersatz geleistet. Die ärmeren 
Leute wurden in den Segregation-Camps auf Staatskosten ernährt. Auch 
wurden unter die Leute gewisse Genussmittel, wie z. B. Tabak, vertheilt. 
Da gerade Erntezeit war, so wurde denjenigen Einwohnern, unter denen 
keine Pestfalle vorgekommen waren, erlaubt, die Ernte unter militairischer 
Bewachung einzubringen. Die Ernte der Uebrigen wurde auf Staatskosten 
eingebracht. 

Endlich wurden die Leute von Anfang an belehrt, dass die Isolir- 
maassregeln zu ihrem eigenen Besten seien, dass man aber, wenn irgend 
welcher Widerstand gezeigt würde, mit Gewalt Vorgehen müsse. Es blieb 
indessen Alles ruhig. 

Die Geschichte dieser kleinen Epidemie kann wohl als Beispiel für 
die Wirksamkeit der hygienischen Maassnahmen dienen. Eine eigentliche 
Desinfection fand zwar nicht statt, doch wurde jedenfalls der grösste Theil 
der Infectionsquellen durch das Radicalmittel, alle inficirten und verdäch¬ 
tigen Häuser anzuzüuden, zerstört. Dadurch, dass die Leute zum häufigen 
Waschen und Besonnen der Kleider und Betten angehalten wurden, wurde 
die Desinfection weiter vervollständigt. Die in jeder Beziehung humane 
Ausführung der Maassregeln ist noch besonders hervorzuheben. 

In dem schon oben erwähnten Bericht der Regierung der Nordwest¬ 
provinzen 1 wird der Meinuug Ausdruck gegeben, dass nur dann die Pest 
wirksam bekämpft werden könne, wenn man gleich bei den ersten 
Fällen mit den hygienischen Maassnahmen beginne. „The government 
of the North West Provinces expresses the opinion that succes in dealing 
with the plague depends on the discovery of the earliest cases of illness, 
the prompt and thorough isolation of the sufferer and his attendents and 
the disinfection of the house itself and the adjacent houses.“ 

Ueber den Erfolg der Maassregeln wird Folgendes berichtet: 


1 Nach British medical Journal. 16. July 1898. p. 204. 
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Anfangs 1897 herrschte die Pest in Hardwar und zehn umliegen¬ 
den Dörfern. Es wurden mit Energie Desinfections- und Reinigungs¬ 
maassregeln getroffen. Die Epidemie erlosch dann. Da in Bezug auf 
diesen Fall jegliche Zeit- und Zahlenangaben in dem Bericht des „British 
Medical Journal“ fehlen, ebenso die Einzelheiten der getroffenen Maass¬ 
regeln nicht berichtet werden, so lässt sich natürlich nicht entscheiden, 
ob das Erlöschen der Epidemie auf Rechnung der Bekämpfung zu setzen 
ist, oder ob es mit Eintritt der heisseren Jahreszeit ebenso wie in Bombay, 
Puna und Karachi von selbst erfolgte. 

Genauere Angaben liegen dagegen über die Epidemie von 1898 vor. 

Am 9. Januar ereignete sich ein Fall von Pest in Iwalapur und 
im Februar kamen in kurzen Zwischenräumen Erkrankungen in verschie¬ 
denen Theilen der Stadt vor. Iwalapur ist eine Stadt von 16000 Ein¬ 
wohnern. Schon bei den ersten Fällen begann die übliche Auswanderung. 
Aus den nicht inficirten Quartieren wurde dieselbe ohne Weiteres gestattet. 
Dagegen mussten Personen aus den Quartieren, in denen Pest vorgekommeu 
war, sich vorher einer Beobachtungsquarantaine unterwerfen. 

In jedem Falle von Pest wurden die Kranken sofort isolirt und die 
Angehörigen, sowie die Bewohner derselben und der anliegenden Häuser 
in die Segregation-Camps übergeführt. Die Häuser wurden dann gereinigt 
und desinficirt. Da immer neue Fälle vorkamen, befand sich Ende März 
fast die ganze Bevölkerung in den Segregation-Camps. 

Nach der Evacuation wurde eine rasche Abnahme der Erkrankungen 
beobachtet. Im Februar waren 24 Fälle vorgekommen, im März 66, im 
April nur noch 19. In den folgenden 6 Wochen ereigneten sich nur 
noch 2 Fälle, beide in derselben Familie. Vom 11. April an wurden die 
Leute allmählich wieder von den Segregation-Camps in ihre Häuser zurück- 
gelassen. 

In Hardwar kamen 23 Erkrankungen vor und 4 in der benach¬ 
barten Stadt Kankhal. In allen Fällen liess sich nachweisen, dass die 
Infection von Iwalpur aus erfolgt war. 

Durch prompte Anwendung der Isolir- und Desinfectionsmaassregeln 
wurde die weitere Ausbreitung der Krankheit verhütet. 

Auch in den Dörfern um Hardwar kamen einzelne Falle im Januar, 
Februar und März vor. Doch gelang es, in Folge der Wachsamkeit der 
Behörden, sie sofort zu entdecken und unschädlich zu machen. In keinem 
Falle folgten weitere Erkrankungen. 

Im Ganzen waren in den Nordwestprovinzen Städte und Dörfer mit 
einer Gesammtbevölkerung von 2341000 Einwohner inficirt. Unter diesen 
kamen im Ganzen nur 217 Pesttodesfälle vor. 
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Man kann mit Recht mit der Regierung der Nordwestprovinzen an¬ 
nehmen, dass diese Thatsache wohl für die Wirksamkeit der getroffenen 
Maassregeln spricht. 

Auch im Staate Kutsch wurden die Evacuationen 1898 mit aller 
Energie durchgeführt. Surgeon Captain H. Dempster Mason berichtet 
darüber Folgendes: 1 

„After thirteen month continuous experience, I have come to the 
conclusion that where ever practicable evacuation, ir the sole means which 
has produced a definite result in checking plague. The following table il- 
lustrates the contrast between the length of time required to exterminate 
the disease in the villages which have been evacuated and those which 
have not.“ 


Villages not evacuated. 


Name ' 

of village 

Population 

1 

Total duration 

days 

Total plague deaths 

Gundiaii . . . 

4280 

258 

275 

Godhra.... 

1992 

195 

160 

Khakher . . . 

5T2 

55 

14 

Salaya .... 

6446 

118 

539 

Musca .... 

2002 

155 

153 


i 

Average duration 5 month 6 days. 
Average numbers of death 228. 



Villages 

evacuated. 


Name 

of yillage 

i 

Population 

Total duration 

days 

Total plague deaths 

Kapaia . . . . 

1260 

83 

58 

Goersama . . . 

t 477 

39 

10 

Gundala . . . 

! 1498 

81 

49 

Khakher . . . 

942 

57 

3t 

Bhorala . . . 

613 

34 

13 


i i 

Average duration 1 month 28 days. 



Average number of death 32. 


1 1British medical Journal. 16. July 1898. p. 201. 
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Aus diesen Tabellen gebt hervor, dass thatsächlich die Sterblichkeit 
an Pest in den evacuirten Dörfern bedeutend geringer war wie in den 
nicht evacuirten (3 • 3 gegen 7 • 45 Procent). Besonders fallt aber die be¬ 
deutend kürzere Dauer der Epidemieen in den evacuirten Dörfern auf. 

In welcher Weise und in welchem Umfange die Isolirmaassregeln 
auch noch durch Desinfection unterstützt wurden, geht aus dem Berichte 
nicht hervor. Es wird nur gesagt, dass das Evacuiren die Reinigung und 
Desinfection der Häuser erleichtern. 

In demselben Bericht wird auch noch als Beispiel für die Wirksam¬ 
keit der Evacuirung die Stadt Mandavi angeführt. In dieser kamen vom 
1. April 1897 bis zum 13. August desselben Jahres 3610 Pesttodesfälle 
vor, i. J. 1898 dagegen vom 9. März bis zum 3. Juni nur 247 Todesfälle. 

Dass 1897 keine Isolirmaassregeln getroffen wurden, während sie 
1898 zur Ausführung kamen, ist zwar nicht direct gesagt, geht aber aus 
dem Zusammenhänge hervor. Dr. Dempster Mason sagt in Bezug auf 
diesen Fall mit Recht: „This is a most stricking fact and contrasts fa- 
vourably with Bombay, Puna and Karachi where the recrudescence 
has been more virulent than the original disease.“ 

Aus den angeführten Beispielen dürfen wir wohl schliessen, dass auch 
in Indien die Pest mit Isolir- und Desinfectionsmaassregeln wirksam be¬ 
kämpft werden kann. Jedenfalls werden die Erfolge noch weit bessere 
werden, wenn die Ueberzeugung, dass die Bekämpfung bei den ersten 
Fällen beginnen müsse, mehr Boden gewinnt, und die Desinfection in 
einer mehr den Principien der modernen Hygiene entsprechenden Weise 
ausgeführt wird. 

Wenn nun auch voller und sicherer Erfolg nur im Beginne der 
Epidemie zu erwarten ist, so sollte man sich doch durch die bisherigen 
Misserfolge nicht abschrecken lassen, auch in den grossen durch und 
durch inficirten Städten durch systematische und consequente Durch¬ 
führung von Isolation und Desinfection allmählich der Pest Herr zu 
werden. Gerade jetzt, wo auch in den grossen Städten nur verhältniss- 
mässig wenige Fälle Vorkommen, wäre der geeignete Zeitpunkt, mit diesen 
Maassregeln zu beginnen. Der Erfolg wird vielleicht nicht sofort sichtbar 
werden, aber allmählich muss man etwas erreichen. — 


Die Schutzimpfungen mag man nebenher immer weiter betreiben. 
Wenn sie auch nicht zur wirksamen Bekämpfung der epidemischen Aus¬ 
breitung der Pest dienen können, so sind sie doch für die individuelle 
Prophylaxe in stark inficirten Städten vielleicht von Werth. Denn eine 
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gewisse — wenn auch beschränkte — Schutzkraft scheint ihnen ja zu¬ 
zukommen, und es ist immerhin möglich, dass es Haffkine gelingt, diese 
Wirkung noch zu steigern. Aber stets muss man sich vor Augen halten 
und es auch der Bevölkerung begreiflich zu machen suchen, dass die 
wirksame Bekämpfung und endliche Ausrottung der Pest durch die Haff¬ 
kine’sche Schutzimpfung nun und nimmermehr erreicht werden kann, 
sondern dass zu diesem Ziele allein strict durchgeführte hygienische 
Maassnahmen führen können. 


Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IV.) 


Pestausbruch in dem Dorfe Worli bei Bombay (Frühjahr 1897). Das Dorf zählt 
2286 Häuser. Die starke Häufung der Fälle in einzelnen Häusern tritt sehr deutlich 
hervor, während die meisten übrigen Häuser frei sind. (Die Tafel ist dem ersten 
Bericht des Pestcomitäs für Bombay entnommen.) 


Zeit-schr. f. Hygiene. XXX. 
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[Aus dem Institut für Infectionskrankheiten zu Berlin.] 


Ueber die Züchtung der Typhusbacillen aus 
Roseolaflecken nebst Bemerkungen über die Technik 
bakteriologischer Blutuntersuchungen. 

Von 

Dr. P. Neufeld, 

Assistenten am Institut. 


Kurze Zeit, nachdem zum ersten Male Typhusbacillen aus dem Stuhle 
eines Kranken isolirt waren, beganuen die Versuche, auch die Roseolaflecken 
der Typhuspatienten zur bakteriologischen Diagnose zu verwerthen. In der 
Mehrzahl der Fälle wurde gleichzeitig mit dem Roseolablute das aus einer 
Vene oder auch aus der Fingerkuppe durch Stich entnommene Blut auf 
die Anwesenheit von Typhusbakterieu untersucht. Ueber eine grössere 
Anzahl von positiven Ergebnissen berichten zwei Autoren: Neuhauss 1 
und Thiemich. 2 

Neuhauss gelang es bei seinen schon im Jahre 1886 im Krankenhause 
Friedrichshain gemachten Untersuchungen, bei 9 unter 15 Patienten Typhus¬ 
bacillen aus den Roseolaflecken zu züchten. Das Blut wurde auf schräg 
erstarrter Gelatine ausgestrichen, und zwar wurden von jedem Patienten 
4 solcher Gelatineröhrchen angelegt, desgleichen je 4 mit Blutstropfen aus 
Hautschnitten am Arm. Letztere blieben sämmtlich steril, auch in allen 
übrigen Röhrchen fanden sich niemals Verunreinigungen. 

Thiemich hatte unter 7 Fällen in der Breslauer Universitätsklinik 
3 positive Befunde. Er vermischte das Roseolenblut mit flüssig gemachtem 
Agar, meist schon am Krankenbett, und goss Platten davon. Die Zahl 
der aufgegangenen Typhuscolonieen war stets eine ganz geringe, oft waren 
daneben Staphylokokken als Verunreinigung gewachsen. 

Ausser den Berichten der genannten beiden Autoren finden sich nur 
noch ganz vereinzelte Angaben über positive Befunde; ihnen gegenüber 

1 Berliner klin . Wochenschrift. 1886. Nr. 6 u. 24. 

2 Deutsche med. Wochenschrift. 1895. Nr. 34. 
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steht eine weit überwiegende Mehrzahl von Fällen, in welchen eine Reihe 
von Autoren mit denselben Untersuchungsmethoden durchaus negative 
Resultate erzielt hatten, 1 so Gaffky, Frankel und Simmonds, Widal 
und Chantemesse, Curschmann, Wiltschur, Merkel und Gold¬ 
schmidt, Seitz. Der letztere Autor untersuchte speciell in Nachprüfung 
der Resultate von Neuhauss nach derselben Methode, wie dieser, 14Reseolen 
ohne ein einziges Mal Typhusbacillen zu cultiviren; dieselbe Methode 
wandte Janonski 2 3 * * * * an 25 Patienten an, ebenfalls ohne einen einzigen 
positiven Befund. Nur Rütimeyer konnte nach Neuhauss aus einer 
von 18 untersuchten Roseolen eine Colonie erhalten, die er als Typhus 
identificirte. 8 

In Rücksicht auf diese überwiegende Zahl von negativen Ergebnissen 
und vor allem wohl, weil kein Erklärungsgrund für die Inconstanz der 
Befunde gegeben war, ist denn die bakteriologische Untersuchung der 
Roseolen, die Neuhauss vor so langer Zeit schon als ein verhältniss- 
mässig einfaches, auch dem praktischen Arzt zugängliches Hülfsmittel der 
Typhusdiagnose empfohlen hatte, selbst in Kliniken und Laboratorien 
niemals in Aufnahme gekommen und eine weitere Ausbildung ihrer 
Methodik nicht versucht worden, während inzwischen für die Typhus¬ 
diagnose aus den Fäces eine grosse Reihe von Verbesserungen oder wenig¬ 
stens Veränderungen der alten Methoden angegeben wurde, und während 
die Widal’sehe Methode der Typhusdiagnose, welche doch ziemlich hohe 
Anforderungen an die Uebung des Untersuchers stellt, in kürzester Zeit 
sich in allen Krankenhäusern einbürgerte. Bei der grossen Zahl der 
negativen Befunde aus den Roseolen und bei den Schwierigkeiten, die 
zumal früher die Identification des Typhuserregers machte, mögen auch 
wohl viele bezweifelt haben, ob jene Autoren in allen Fällen echte Typhus¬ 
bacillen vor sich gehabt haben. 

Im Herbst 1896 erhielt ich nun von Hm. Geheimrath Koch den 
Auftrag, diese Versuche wieder aufzunehmen, um zu sehen, ob die bakte¬ 
riologische Untersuchung roseolaverdächtiger Flecken neben der Unter¬ 
suchung der Fäces und neben der damals eben von Widal veröffentlichten 
Methode ihre Berechtigung habe, und was sie etwa, gewissermassen in 
Coneurrenz mit diesen beiden Methoden, für die bakteriologische Diagnose 


1 Centralblatt für Bakteriologie. Bd. V. S. 657. 

* Siehe die Litteraturangaben bei Thiemich, a. a. O. und Curschmann, 
Der Unterleibstyphus. S. 161 ff. 

3 Nach Abschluss dieser Arbeit fand ich bei Singer, Ueber Varietäten des 

Typhusexanthems und ihre Bedeutung ( Wiener klin. Wochenschrift. 1896) einen 

positiven Befund aus Roseolen, sowie vier positive aus einem atypischen als „folli- 

culäreInfiltrate“ beschriebenen Typhusexanthem ohne Angabe der angewandten Methode. 

32* 
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des Typhus zu leisten vermöge. Natürlich ist der praktische Werth dieser 
Versuche von vornherein dadurch beschränkt, dass sie nur in einer gewissen 
Zahl von Typhusfällen möglich sind und dass die zum Theil gerade zweifelhaf¬ 
testen Fälle, in denen ein Roseolaexanthem fehlt, davon ausgeschlossen sind; 
wenn man jedoch diese Beschränkung berücksichtigt, so hat, wis die 
nachfolgende Zusammenstellung zeigen wird, das Verfahren der Roseolen¬ 
untersuchung die Concurrenz mit den anderen bakteriologischen Methoden 
unerwartet gut bestanden; wo es anwendbar war, erwies es sich als weit 
einfacher und schneller zum Ziel führend, als die Untersuchung der Fäces, 
und hatte auch der Widal’schen Reaction gegenüber den Vortheil, dass 
es in fast allen Fällen früher ein positives Resultat ergab, als diese. 
Nicht gelungen ist mir die Züchtung des Typhusbacillus aus Roseola¬ 
flecken nur in einem Falle (unter 10), dem letzten der angeführten, 
in welchem jedoch nur 3 verdächtige Flecke auftraten; in diesem Falle 
Hessen auch die anderen bakteriologischen Methoden während der ganzen 
Krankheitsdauer völlig im Stich: trotz mehrfacher Untersuchung wurden 
Typhusbacillen im Stuhl vermisst und die sehr oft wiederholte Widal’- 
sche Probe ergab stets ein negatives Resultat; erst nachträglich brachte 
der Nachweis der Pfeiffer’scheu Antikörper im Serum der Reconvales- 
centin die bakteriologische Bestätigung der Diagnose. Von den übrigen 
9 Fällen bedurfte es nur in einem einer wiederholten Untersuchung, um 
die Bacillen aus den Roseolen zu züchten, in allen anderen wuchsen 
bereits bei der ersten Untersuchung in einem oder in mehreren Röhrchen 
Typhusbacillen; dabei wurden in der Regel jedesmal 3 bis 5 der verdäch¬ 
tigen Hautflecke angeschnitten. 

Dieses verhältnissmässig gute Resultat bei meinen Roseolenunter¬ 
suchungen verdanke ich der Anwendung flüssiger Nährböden. Von 
vornherein hielt ich es nämlich für wahrscheinlich, dass, wenn in der 
That die Roseolaflecke als Metastasen der typhösen Darmerkrankung an¬ 
zusehen sein sollten, die Typhusbacillen hier nur einen vorübergehenden 
Schlupfwinkel gefunden hätten, wo sie aus irgend welchen Gründen den 
baktericiden Kräften des Blutes für einige Zeit entzogen sind, dass jedoch 
eine Vermehrung nur in sehr beschränktem Maasse zu Stande kommt; 
wegen ihrer geringen Anzahl könnten sie dann der baktericiden Wirkung 
des Blutes, der sie durch die zur Entnahme nothwendige Incision aus¬ 
gesetzt werden, in sehr viel kürzerer Zeit erliegen als die bisherigen Ex¬ 
perimente über die baktericide Kraft des Serums vermuthen lassen. Ich 
suchte deshalb die aus dem Einschnitt hervorquellenden Blutstropfen mög¬ 
lichst, rasch in flüssigem Nährboden zu verdünnen. Begreiflicher Weise 
findet diese Verdünnung des Blutes in Bouillon schneller uud ausgiebiger 
statt, als in dem von Thiemieh verwandten, flüssig gemachten Agar. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Züchtung heu Typhusbacillen aus Roseolaelecken. 


501 


Doch sehe ich den hauptsächlichsten Grund, weshalb ich bei meinen Unter¬ 
suchungen bessere Resultate als Thiemich erzielte, nicht in dem Ersatz 
des flüssigen Agars durch Bouillon, sondern in der richtigeren Erkenntniss 
des Grundes der Misserfolge. In der That zeigte es sich bei den ersten 
Versuchen, dass die Typhusbacillen nur in Bouillonröhrchen, nicht aber auf 
den Agar-Ausstrichen gewachsen waren; 2 Mal jedoch waren sie im Con- 
denswasser des Agarröhrchens gewachsen und auch auf die Agaroberfläche 
soweit übergegangen, als diese augenscheinlich vom Coudenswasser bespült 
worden war. Seit dieser Erfahrung impfte ich die Agarröhrcheu stets in 
das Condenswasser, zu dem ich oft noch einige Cubikcentimeter Bouillon 
zufüllte, und bespülte hiermit durch Neigen des Röhrchens die Agarfläche. 

Die Anlegung der Culturen gestaltet sich dann folgendermassen: Zu¬ 
nächst wird die betreffende Hautstelle ohne starkes Drücken und Reiben 
mit einem im Alkohol und Aether getauchten Wattebausch gereinigt, als¬ 
dann mit einem spitzen Scalpell oder einer Impflaucette ein seichter Ein¬ 
schnitt in die Roseoie gemacht; nun kratzt man, bevor noch der erste 
Blutstropfen hervordringt, mit der Spitze desselben Messers etwas Gewebs- 
saft aus der kleinen Wunde heraus und bringt diesen sofort in Bouillon; 
aus dem Röhrchen bringt man mit der Messerspitze einige Tropfen Bouillon 
auf die Wunde, um die hervorquellenden Blutstropfen sogleich zu ver¬ 
dünnen; dieselben werden dann ebenfalls in Bouillon oder in das Condens¬ 
wasser von Agarröhrchen, wie oben beschrieben, verimpft. Gewöhnlich 
habe ich von jeder Roseoie auf diese Weise 1 Agar- und 1 bis 2 Bouillon¬ 
röhrchen geimpft. Stets empfielt es sich, mehrere Flecke gleichzeitig in 
Untersuchung zu nehmen, da es auch mit der angegebenen Methode nicht 
gelingt, aus jedem derselben den Typhusbacillus zu züchten, sei es, dass 
in der geringen Menge der aus einem solchen Schnitt herausgekratzten 
oder durch das hervorquellende Blut herausgesqülteu Gewebsflüssigkeit 
gerade keine Bacillen enthalten waren, oder dass sie trotz aller Schnelligkeit 
des Vorgehens bei der Mischung mit dem Blut zu Grunde gingen, sei es, 
dass die Röthung der Flecke noch eine Zeit lang bestehen bleiben kann, 
nachdem die Typhusbacilleu darin bereits zu Grunde gegangen sind. 
Hierfür spricht, dass ich öfters bei solchen Roseolatlecken, die schon einige 
Tage bestanden und bereits im Abblassen begriffen schienen, negative 
Resultate hatte, dagegen die meisten positiven aus ganz zarten, erst kürzlich 
aufgetretenen. Schliesslich ist es schon aus dem Grunde geboten, stets 
mehrere der verdächtigen Flecke zu untersuchen, weil es bekanntlich un¬ 
möglich ist, eine Typhusroseoie mit aller Sicherheit als solche zu erkennen 
und von jeder anderen Hautefflorescenz zu unterscheiden. Besonders 
dubiös sind derartige Exantheme, wenn dabei überhaupt nur ganz spärliche 
roseolenähuliche Flecke, etwa nur 2 oder 3 auftreten. Wenn ich daher 
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durchaus die Vollständigkeit meiner kleinen Statistik retten wollte und 
die Zahl meiner positiven Erfolge von 90 auf 100 Procent erhöhen, so 
könnte ich den letzten Fall der nachfolgenden Zusammenstellung aus- 
scheiden, indem ich dahin gestellt sein lasse, ob die 3 Hautflecke, die 
im Verlauf der Erkrankung auftraten, und von denen 2 untersucht wurden, 
ein wirkliches Roseolaexanthem gewesen sind. Ich bin jedoch überzeugt, 
dass auch bei Anwendung von Bouillonculturen und bei aller Schnelligkeit 
des Vorgehens Fehlerfolge durchaus erklärlich sind. 

Heine Voraussetzung, dass die geringe Anzahl der in einer Roseola 
vorhandenen Bacillen bereits in der kurzen Zeit, in welcher das aus der 
Incisionswunde einer solchen Roseola hervorquellende Blut mit dem bacillen¬ 
haltigen Gewebssaft sich mischt, also in der Zeit von einer oder wenigen 
Minuten, vielleicht auch schon in Bruchtheilen einer Minute durch die 
baktericide Kraft des Blutes abgetödtet werden können, ist, wie ich glaube, 
dadurch hinreichend bestätigt worden, dass die Züchtung nur bei möglichst 
raschem Vorgehen und schneller, ausgiebiger Verdünnung des gewonnenen 
Blutes gelang. 

Trotzdem lag es nahe, nach einer directen, experimentellen Bestätigung 
hierfür zu suchen. Die bisherigen Untersuchungen über die baktericide 
Wirkung des Blutserums können bei den dabei angewandten Methoden 
einen solchen directen Beweis nicht liefern, da sie sich im Allgemeinen 
auf die Abtödtung grösserer Bakterienmengen in längerer Zeit beziehen. 
So sagen Behring und Nissen bei der Beschreibung der von ihnen, wie 
vorher von Nutall gebrauchten Versuchsanordnung: „Dabei wird von der 
Voraussetzung ausgegangen, dass das ganz kurz dauernde Zusammensein 
der Bakterien mit dem Serum (1 bis 2 Minuten) eine Abtödtung lebender 
Keime nicht zur Folge hat.“ 1 

Thiemich hat in seiner schon citirten Arbeit über Roseolen die 
Möglichkeit gestreift, dass bereits während der kurzen Dauer der Unter¬ 
suchung eine Abtödtung von Typhuskeimen stattfinden könne und sucht 
sich experimentell hierüber Aufklärung zu verschallen. Er brachte eine 
Oese Typhusaufschwemmung von bekanntem Bakteriengehalt in 1*0 bis 
2 • 0 r, '"‘ Blut und goss hiervon nach Verlauf von 20, 40, 60 u. s. w. Se¬ 
en nden Agarplatten aus. „Dabei stellte sich heraus, dass innerhalb der 
ersten 2 bis 3 Minuten keine deutliche Abtödtung der Typhusbacillen 
eintrat.“ Hieraus schliesst der Autor, dass bei seiner Versuchsanordnung 
bei der Roseolenuntersuchung diese Fehlerquelle, die Abtödtung nämlich 
durch das Blut während der Entnahme, ausgeschlossen sei. 

Ich habe nun eine Anzahl von Versuchen in der Weise angestellt, 
dass ich eine ganz kleine Anzahl von Typhuskeimen in Reagensröhrchen 

1 Diese Zeitschrift . Bd. VIII. S. 413. 
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zu einigen Tropfen Serum — meist 0-2 ccm — zusetzte, und nachdem 
das Serum eine gewisse Zeit auf die Bacillen eingewirkt hatte, rasch 
einige Cubikcentimeter Bouillon zufüllte. Natürlich konnte ich so nur 
feststellen, ob sämmtliche eingebrachten Keime nach Verlauf einer ge¬ 
wissen kurzen Zeit abgetödtet waren. 

In einer ganzen Anzahl derartiger Versuche erhielt ich in der That 
ein gleichmässiges, positives Resultat, wobei verschiedene Sera sich ver¬ 
schieden wirksam erwiesen; die vollständige Abtödtung erfolgt innerhalb 
weniger Minuten, bisweilen auch in Bruchtheilen einer Minute. Es gelang 
mir jedoch nicht, immer so gleichmässige Resultate zu erlangen, wie ich 
aunehme, deshalb, weil sich gar zu leicht einzelne Keime, etwa an der 
Wandung des Reagensröhrchens, der schnellen Einwirkung des Serums ent¬ 
ziehen. In entsprechender Weise beobachtete Nutall bei seinen Versuchen, 
dass auffallend häutig, wenn Hunderte von Keimen durch das Serum abgetödtet 
waren, auf den Gelatineplatten noch einige wenige Colonieen aufgingen. 1 

Was die Identificirung der aus den Roseolen gewonnenen Culturen 
anlaugt., so habe ich in allen Fällen (mit Ausnahme des Falles 5, der ausser¬ 
halb des Instituts zur Beobachtung kam) die Immunitätsreaction nach 
P f e i f f e r angestellt, ferner wurde jedesmal das Wachsthum auf P e tr us c hky’s 
Lackmusmolke, sowie die Agglutinationswirkung eines stark verdünnten, 
hochwerthigen Typhusserums auf die betreifende Cultur untersucht, in den 
ersten Fällen ausserdem auch die übrigen bekannten Typhusproben ge¬ 
macht. Im Laufe dieser Untersuchungen habe ich mich jedoch überzeugt, 
dass eine Verwechselung mit typhusähnlichen Bakterien hierbei kaum zu 
befürchten ist. Wie aus den unten zu erwähnenden Protocollen sich er- 
giebt, waren die häulig vorkommenden und wohl unvermeidlichen Verun¬ 
reinigungen meist durch Staphylokokken bedingt, nur einmal fand sich 
ein gut beweglicher Bacillus, dessen Colonien auf Agar Aehnlichkeit mit 
Typhuscolonieen hatten; er unterschied sich jedoch sofort durch vollstän¬ 
diges Ausbleiben von Agglutination, sowie durch sein Wachsthum auf 
Lackmusmolke vom Typhusbacillus und ist daher nicht weiter untersucht 
worden. Ich glaube daher, dass man niemals irren wird, wenn man eine 
aus einer Roseoie erhaltene typhusähnliche Cultur nur mit einem etwa 
auf 1 : 50 verdünnten hochwirksamen Typhusserum prüft; bei dieser 
Prüfung stört eine etwaige Verunreinigung des Typhus haltigen Bouillon¬ 
röhrchens durch Staphylokokken durchaus nicht; man kann also der direct 
aus der Roseoie angelegten Bouilloncultur das agglutinirende Serum zu¬ 
setzen und so in weniger als 24 Stunden ein sicheres Resultat haben. 
Natürlich kann man nach 24 Stunden auch bereits Agarculturen haben, 
wenn man von den am Tage angelegten Bouillonculturen etwa Abends 

1 Diese Zeitschrift. Bd. IV. S. 387—393. 
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noch Agar-Ausstriche macht. Doch ist hierbei zu beachten, wie aus dem 
Fall 3 hervorgeht, dass das Wachsthum der Bouillonculturen durch den 
hemmenden Einfluss des beigemengten Blutes verzögert sein kann. 

Noch auf eine andere hemmende Einwirkung des zugefügten Blutes 
muss man gefasst sein, dass nämlich die Typhusbacillen in der Bouillon- 
cultur unbeweglich oder in Häufchen angeordnet erscheinen; impft man 
aus dem ersten Röhrchen auf Agar oder auch auf ein neues Röhrchen 
derselben Bouillon über, so erhält man eine vollbewegliche Cultur. 

Die Virulenz der aus den Roseolen gewonnenen Culturen scheint un¬ 
gefähr in denselben Grenzen zu schwanken, wie es bei den aus den Fäces 
stammenden der Fall ist. Die virulenteste derselben tödtete Meerschwein¬ 
chen von etwas über 300 * rm in der Dosis Vao Oese in 24 Stunden. In 
dem Falle Braun hatte Hr. Dr. Uhlenhuth gleichzeitig eine Cultur 
aus den Fäces erhalten, bei einer vergleichenden Virulenzprüfung zeigten 
sich beide Culturen annähernd gleich virulent 

Wie oben ausgeführt, bin ich von der Annahme ausgegangen, dass 
die Anzahl der in einer einzelnen Roseoie enthaltenen Typhuskeime eine 
sehr geringe ist. Es hat sich mir diese Voraussetzung dadurch bestätigt, 
dass in der Regel bei Agarröhrchen, die, wie beschrieben, in das Condens- 
wasser geimpft waren, die Typhusbacillen nur im Condenswasser zur Ent¬ 
wickelung kamen, nicht aber in der ausgiebig damit bespülten Agaroberfläche. 

Unter diesen Umständen ist natürlich keine Aussicht vorhanden, etwa 
in Schnitten durch eingebettete excidirte Roseolaflecken die Bacillen nach- 
weisen zu können; ich habe, zumal bereits eine Anzahl negativer Resultate auf 
diesem Gebiete vorliegen *, nur einmal eine Roseoie excidirt und eine grössere 
Reihe von Schnitten gefärbt — ohne verdächtige Bacillen darin zu sehen. 

Ueber die Bakterien, welche sich als Verunreinigungen in den Cultur- 
röhrchen einstellten, finden sich die Angaben in dem nachstehenden Be¬ 
richte. Ich möchte hervorheben, dass ich darunter niemals die Ent¬ 
wickelung von Streptokokken oder eines Bacterium coli beobachtet habe; 
die Gefahr, diese beiden Bakterienarteri als Verunreinigungen aus einer 
mit Alkohol und Aether gereinigten Hautfläche zu erhalten, ist also wohl 
nicht gross. Von Staphylokokken dagegen erhält man, wie bekannt, bis¬ 
weilen eine grosse Anzahl von Keimen auf einmal, offenbar, wenn gerade 
ein Drüsenausführungsgang getroffen ist. 

In der Zusammenstellung aller von mir untersuchten Fälle, die ich 
nunmehr folgen lasse, habe ich nur kurze Angaben aus den Kranken¬ 
geschichten entnommen, die erkennen lassen, zu welchem Zeitpunkte die 
Diagnose bakteriologisch erwiesen wurde, und inwieweit die klinischen Be- 

1 Ernst, Ziegler’s Beifrage. Bd. VIII. S. 195 Anmerkung. — Curschraann 
eit. nach Janowski, a. a. O. 
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funde eine solche Sicherung noch als wünschenswerth erscheinen liessen. 
Wenn auch natürlich zumal die Fälle mit reichlichem und charakteristi¬ 
schem Exanthem bereits klinisch die sichersten sind, so galt doch z. B. 
im Fall 3, wo, wie häufig, die Roseolaeruption durchaus nicht charakte¬ 
ristisch war, noch am selben Tage, wo bereits der Bacilleubefund vorlag, 
die Diagnose: Typhus aus den klinischen Symptomen als durchaus un¬ 
wahrscheinlich. 

Ausführlich gebe ich dagegen in sämmtlichen Fällen die Beobach¬ 
tungen über die Widal’sche Reaction wieder, gleichzeitig als Beitrag 
zur Kritik dieser Methode. Der Zeitpunkt des Eintrittes einer sich un¬ 
zweideutig über die Norm erhebenden Agglutinationswirkung variirt aus 
unbekannten Ursachen sehr stark; es ist jedoch von Interesse, dass 
dieselbe während der ganzen Dauer eines unzweifelhaften 
Typhusfalles überhaupt fehlen kann, wie der Fall 10 zeigt. Dabei 
ist in diesem Falle das Blut so oft untersucht worden, dass auch eiu 
nur vorübergehendes Auftreten der Widal’schen Reaction uns nicht ent¬ 
gangen wäre; zum praktischen Zweck der Diagnose wird natürlich Niemand 
eine sorgfältige Titrirung der Agglutiuationswirkung des Blutes so häufig 
wiederholen wollen. Als positiv wurde die Widal’sche Reaktion angesehen, 
wenn das Serum in der Verdünnung 1 : 30, nachdem das Präparat einige 
Zeit (bis zu 30 Minuten) bei Zimmertemperatur gelegen hatte, eine gut 
bewegliche Typhuseultur vollständig agglutinirte. Meist übrigens erfolgte 
in ganz kurzer Zeit noch ein erheblicher Anstieg in der Agglutinations¬ 
wirkung. Von den folgenden 10 Fällen wurde in 9 die Widal’sche 
Probe angestellt: in einem ermöglichte sie am 5. Krankheitstage eine 
sichere Frühdiagnose, 1 Mal trat sie in der zweiten, 6 Mal in der dritten und 
vierten Woche auf, während sie 1 Mal, wie hervorgehobeu, vollständig ausblieb. 

Das Material meiner Untersuchungen bestand aus Patienten der unter 
Leitung des Hrn. Prof. Brieger stehenden Krankenabtheilung des In¬ 
stituts mit Ausnahme des Falles 5; für die Ueberlassung des letzteren bin 
ich Hrn. Sanitätsrath Freymuth, dem Oberarzt des Danziger Stadtlazarethes 
am Olivaerthor zu Dank verpflichtet, der mir gleichzeitig die Benutzung 
seines Laboratoriums gestattete. 

I. Paul M., aufgenommen am 12. VIII. 1890. Angeblich schon seit 14 Tagen 
krank. Bei der Aufnahme Roseolaexanthem an Gesicht, Brust, Bauch, Rücken. 
Am selben Tage werden zwei der Flecken incidirt und 3 Agar- und 2 Bouillon¬ 
röhrchen daraus geimpft. Je 1 Agar- und Bouillonröhrchen bleiben steril, 
auf 2 Agarröhrchen wachsen einige Colonieen Staphyl. alb., sowie ein dicker, 
nach Gram gefärbter Bacillus, das 2. Bouillonröhrchen enthält Typhus in 
Reincultur. Bei zwei späteren Untersuchungen gelang cs nicht mehr, aus 
den bereits im Abblassen begriffenen und spärlicheren Roseolen die Bouillon 
zu prüfen. — Klinisch deutlicher Fall. Widal erst am 22. VIII. positiv. 
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II. Fritz N., 7 Jahre alt. Bei der Aufnahme am 26. VIII. 1897 Fieber 
über 39*0°, Diazoreaetion positiv, auf dem Rumpfe einige suspecte Flecke, 
die sich in den nächsten Tagen schnell vermehren. Kein Durchfall, keine 
Milzschwellung. Widal’sche Reaction negativ. Bei zweimaliger Unter¬ 
suchung der Fäces werden keine Typhusbacillen gefunden. Am 27. VIII. 
zwei Roseolen untersucht. 2 Agar-, 1 Bouillonröhrchen steril, 2 Mal in 
Bouillon nur dicke Kokken, 1 Mal Typhusbacillen gewachsen. Dieselben 
erschienen in dieser Cultur als fast unbeweglich und waren grössten Theils 
zu Haufen zusammengeballt. Agarplatten, daraus angelegt, ergaben Rein- 
cultur voll beweglicher Typhusbacillen. Am nächsten Tage wurde behufs 
genauer Titrirung der Agglutinationswirkung des Blutes ein Schröpfkopf an 
einer Stelle der Brust gesetzt, wo das Exanthem inzwischen so ausserordent¬ 
lich reichlich entwickelt war, dass dabei mindestens 10 bis 15 Roseolen er¬ 
öffnet sein mussten. Das so gewonnene Blut erwies sich jedoch als völlig 
steril; offenbar waren zahlreiche Typhuskeime darin abgetödtet. Erst am 
11. IX. ergab die wiederholte Prüfung nach Widal ein positives Resultat. 
Zwei Tage nach dem ersten Befunde wurden wiederum 3 Roseolen incidirt 
und aus einer eine Reincultur in Bouillon gewonnen, die ebenfalls das Bild 
einer unvollständigen Häufchenbildung bot. 

in. B., Laboratoriumsdiener. Aufnahme am 1. XII. 1896. Beginn 4 Tage 
vorher mit Schüttelfrost und Schwindel. Fieber während der ersten Woche 
zwischen 38*1 bis 39*0°, Angina, leichte Obstipation. Milzanschwellung 
fehlte stets, Diazoreaetion negativ. Bakteriologische Stuhluntersuchung negativ. 
Verdacht auf Sepsis. Widal negativ. Am 3. XII. einige suspecte, jedoch 
nicht charakteristische Flecke. Am 4. XII. 3 derselben incidirt. In 3 Bouillon¬ 
röhrchen, sowie im Condenswasser eine Agarcultur. Typhusbacillen rein 
(3 andere Bouillonröhrchen enthalten weisse Staphylokokken). Ein hemmender 
Einfluss des Serums macht sich auch hier bemerkbar. Als nach 7ständigem 
Stehen im Brütschranke Agarausstriche aus den Bouillonröhrchen angelegt 
wurden, blieb ein Ausstrich aus einem Röhrchen, in dem sich bis zum 
nächsten Morgen ebenfalls Typhusbacillen entwickelten, ganz steril, die Aus¬ 
striche aus den beiden anderen ergaben 3, bezw. 8 Colonieen Typhusbacillen. 
Es zeigte sich also in allen ein erheblich verzögertes Wachsthum. Widal 
erst am 15. XII. positiv, nachdem das Fieber schon seit dem 7. abgefallen; 
in der Reconvalescenz erfolgte dann, wie meistens, noch sehr erhebliche 
Zunahme der Agglutinationswirkung. 

IV. Hedwig F., 3 3 / 4 Jahre alt, aufgenommen am 14. VII. 1897. Seit 
5 Tagen besteht Fieber, seit 2 Tagen ein Roseolenexanthem, sehr reichliche 
Flecke. 3 davon untersucht, aus jedem eine Bouilloncultur von Typhus- 
bacillcn, ausserdem auf einem Agarröhrchen, welches mit dem in Condens¬ 
wasser verdünnten Blute bespült war, eine Anzahl von Typhuscolonieen 
(ausserdem 2 Colonieen Staphylokokken). 3 weitere Bouillon- und 1 Agar¬ 
röhrchen steril. Widal am 16. VII. negativ, 18. VH. negativ, 23. VII. 
positiv; weiterhin Anstieg: am 19. VIII. 1:500 positiv. Recht schwerer 
und protrahirter Fall, erst am 7. VIII. fieberfrei. 

V. Mathee, klinisch ausgesprochener Typhus. Zahlreiche Roseolen, be¬ 
reits seit 4 bis 5 Tagen bestehend. Aus 3 Roseolen 3 Agar-, 6 Bouillon- 
cnlturen angelegt. Typhusbacillen im Condenswasser eines Agar-, sowie in 
2 Bouillonröhrchen, einmal daneben weisse Staphylokokken. Auf den anderen 
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Röhrchen nur Kokken, sowio einmal ein plumper, träge beweglicher Bacillus. 
Die Culturen werden in diesem Falle nur durch die typische Agglutination 
bei Zusatz von 1:40 Typhusziegenserum, sowie durch Wachsthum auf 
Lackmusmolke (Titrirung der gebildeten Säure, Vergleich mit einer Control- 
Typhus- und Colicultur) identificirt. 

VI. Müller, aufgenommen am 13. VHI. 1897. Seit etwa 10 Tagen krank, 
klinisch gut charakterisirter, schwerer Typhusfall. Erst am 27. VIII. typische, 
sehr reichliche Roseolen. Die erste Untersuchung fiel negativ aus. Am 
30. VIII. wiederum 5 Roseolen incidirt, aus jeder je 1 Bouillon- und 1 Agar- 
cultur angelegt. Nur in dem durch Bouillonzusatz vermehrten Condenswasser 
eines Agarröhrchens Typhusbacillen rein; auf den übrigen meist Staphylokokken 
angegangen. Widal am 16. VIII. negativ, 20. VIII. und 27. VIII. gleich¬ 
falls; l.IX. positiv. Bakteriologische Stuhluntersuchung am 20. VIII. negativ. 

VII. M., aufgenommen am 21. VIII. 1897. Seit etwa 4 Tagen krank, 
mit Diarrhöen. Temperatur 39.8°, Puls dikrot, Diazoreaction negativ. Die 
Diagnose konnte hier bei der ersten Untersuchung des Serums erwiesen 
werden; noch in der Verdünnung 1:200 deutliche Agglutination, im späteren 
Verlaufe bei noch stärkerer Verdünnung. Am 27. VIII. reichliche Roseola- 
eruption; 3 Roseolen werden untersucht, und in einem Bouillonröhrchen 
Reincultur von Typhusbacillen gewonnen. 

VIII. Br., aufgenommen am 30. VIII. 1897. Schwerer Typhus, seit 
etwa 14 Tagen bestehend; Diazoreaction positiv, Milz palpabel. Am 2. IX. 
ziemlich reichliche Roseolen. 4 derselben untersucht, aus zweien im Condens¬ 
wasser von Agarröhrchen Typhusbacillen, einmal durch Staphylokokken ver¬ 
unreinigt. Widal bei den ersten beiden Untersuchungen negativ, bei der 
dritten am 5. IX. positiv. Am 6. IX. gelang es Hrn. Dr. Uhlenhuth, aus 
den Fäces auf gewöhnlichen Agarplatten Typhus zu züchten. Bei einer 
Virulenzprüfung dieser mir freundlichst überlassenen Cultur blieb ein Meer¬ 
schweinchen, mit 1 / 6 Oese intraperitoneal inficirt, am Leben, ein anderes ging 
nach Injection 1 / 2 Oese innerhalb 24 Stunden ein; von meiner Roseolencultur 
tödtete dagegen noch r / 5 Oese und erst ! /io n i°ht mehr. Eine noch ge¬ 
nauere Dosirung habe ich nicht versucht, da schon hieraus horvorging, dass 
die Cultur aus der Roseoie gegenüber der aus den Fäces jedenfalls nicht 
abgeschwächt war. 

IX. Albert S., aufgenoramen am 13. IX. 1897. Seit angeblich 5 Tagen 
krank; hohes Fieber um 40°, Durchfälle; Diazoreaction negativ; keine Milz¬ 
schwellung. Am 16. IX. tritt ein wenig charakteristisches Exanthem auf; 
aus 3 von den Hautflecken wird je 1 Agar- und Bouillonröhrchen beschickt; 
in einem der letzteren Typhusbacillen rein. Am 16. IX. Widal (1:20) 
negativ, 4 Tage später, am 20. IX., 1:70 positiv. 

X. Henschel, aufgenommen am 27. X. 1897. Seit 8 Tagen bereits un¬ 
wohl. Klinisch wohl charakterisirter Typhusfall, mittelschwer; bis zum 
16. XI., also über 3 Wochen, zieht sich das Fieber hin. Während dieser 
Zeit wurde 4 Mal eine genaue Untersuchung der Agglutinationswirkung des 
Blutes vorgenommen; dieselbe lag stets unter 1:30. Auch in der Recon- 
valescenz ist das Blut des Patienten oftmals untersucht worden (im Ganzen 
wenigstens 10 Mal); aber auch hier immer mit demselben negativen Resultat. 
Es giebt also Typhusfälle, in denen während der ganzen Dauer der Krank¬ 
heit und der Reconvalescenz die WidaTsche Reaction fehlt. Am 6. XI. 
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traten 2 Roseolen am Bauche, 1 am Oberschenkel auf. Die beiden ersteren 
untersuchte ich, es gelang mir jedoch nicht, die Bacillen daraus zu züchten. 
Desgleichen war eine 2 malige Untersuchung der Fäces ohne Resultat. Da¬ 
gegen ergab sich, als das Blut Anfangs Januar 1898 von Hrn. Dr. Takaki, 
der mir seine Versuche freundlichst zur Verfügung gestellt hat, auf seine 
immunisirende Fähigkeit gegenüber der intraperitonealen Typhusinfection von 
Meerschweinchen geprüft wurde, deutlich das Vorhandensein specifischer Anti¬ 
körper: 0*05 ccm des Serums schützte gegen 1 Oese besonders hoch virulenter 
Typhuscultur, während 0 • 2 ccm eines normalen Controlserums ungenügend war. 


Die im Vorstehenden geübte Methode zur Gewinnung der Typhus¬ 
bacillen aus den Roseolen basirt auf der Berücksichtigung der stark bak- 
tericiden Wirkung des Blutserums und sucht diese störende Wirkung 
möglichst auszuschalten. Sie steht hierin in bewusstem Gegensätze zu 
einer Methode der bakteriologischeu Blutuntersuchung, welche im Gegen- 
theil den baktericiden Wirkungen des extravasculären Blutes freien Spiel¬ 
raum lässt, und dieselben für den Endzweck der Untersuchung ausnutzt. 
In dem einen Falle ist die keimtödtende Kraft des Blutes das störende 
Moment in der Untersuchung und der Hauptgrund der Misserfolge, im 
anderen ein Mittel zur Gewinnung eines einwandfreien Resultates. Dies 
letztere ist der Fall bei Untersuchungen des Blutes auf septicämische und 
pyämische Infectionen. Ich benutze die Gelegenheit, hier auf diesen 
fundamentalen Unterschied hinzuweisen; denn, wenn auch wenigstens ein 
Theil der Thatsachen, worauf derselbe beruht, bereits lauge bekannt ist, 
ein anderer implicite in diesbezüglichen Untersuchungen enthalten, so 
ist dennoch meines Wissens dieser Unterschied niemals ausdrücklich klar- 
gestellt und jedenfalls noch bei den neuesten und sorgfältigsten Arbeiten 
auf diesem Gebiete gänzlich unberücksichtigt geblieben. So z. B. in den 
sehr ausgedehnten Blutuntersuchuugen, die wir Kühnau 1 verdanken. 
Der Autor untersuchte nicht die Roseolen von Typhuskranken, sondern das 
aus der Armvene in grösseren Quantitäten, meist 10 oder 20 ccm , ent¬ 
nommene Blut auf Tuberkelbacillen; hierbei wurde das aus der 
Punctionsnadel ausfliessende Blut direct in ein mit 50 ccra 
Bouillon gefülltes Erlenmeyerkölbchen geleitet und hiervon eine 
Reihe von Agarplatten, meist 20 oder 30, gegossen. Auf diesem Wege 
gelang es, uuter 10 von 41 Fällen Typhusbacillen zu erhalten; in recht 
spärlicher Zahl allerdings, indem auf der Summe der Platten (bei den 
positiven Fällen waren es meist 30) nur 2 bis höchstens 5 Colonieen auf¬ 
gingen, d. h. man musste bis zu 15 Agarplatten aulegen, um eine einzige 
Typbuscolonie zu erhalten. Ich selbst habe keine derartigen Blutunter- 

1 Ueber die Resultate und die Leistungsfähigkeit der bakteriologischen Blut¬ 
untersuchung im Dienste der klinischen Diagnostik. Diese Zeitschrift. Bd. XXV. S. 492. 
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suchungen unternommen; wenn man von den Umständlichkeiten des Ver¬ 
fahrens absieht, so lässt sich die Möglichkeit nicht in Abrede stellen, die 
Bacillen im circulirenden Blute nachzuweisen, da sie doch in den Kreis¬ 
lauf übergehen müssen, um in den Roseolen (und eventuell metastatischen 
Eiterungen) erscheinen zu .können; ja man darf vielleicht annehmen, dass 
sie regelmässig in das Blut übergehen, hier jedoch meist zu Grunde gehen, 
bevor sie Metastasen bilden. Voraussetzung hierzu ist jedoch, dass die 
abtödtende Wirkung des Blutes durch sofortige Verdünnung paralysirt 
wird, wie es bei Kühnau’s Untersuchungen geschah. 

Nun wendet aber der Verfasser ganz dieselbe Methode bei Unter¬ 
suchung einer Reihe von Fällen von Septicämie und Pyämie an. Die 
Hauptschwierigkeit sieht er dabei, wie die meisten seiner Vorgänger auf 
diesem Gebiete, in drohenden Verunreinigungen, besonders durch Haut- 
saprophyten. Trotz aller Cautelen Hessen sich diese auch bei der Venen- 
punction nicht absolut vermeiden, und*über ihre Bedeutung gaben auch 
Thierversuche nicht immer eine sichere Aufklärung, insofern, als der 
hauptsächlich in Betracht kommende Staphylococcus albus sich oft thier¬ 
pathogen zeigt, auch wo er sicher als ein von der Haut in das Blut ge¬ 
langter Saprophyt anzusehen war. 

Die Blutentnahme durch sterile Schröpfköpfe nach Petruschky 1 
glaubt der Autor gar nicht empfehlen zu dürfen: „auch bei diesem Ver¬ 
fahren werden ja eine grosse Reihe von Hautfollikeln eröffnet, die dem 
ausfliessenden Blute die in ihnen nistenden Keime beimischen, die sich 
nur in den Händen bewährtester bakteriologischer Forscher als solche er¬ 
kennen lassen.“ Genau in demselben Sinne äussem sich andere Autoren, 
die auf diesem Gebiete gearbeitet haben. Da sie sich überzeugten, wie 
häufig man Hautkeime erhält, wenn man nach der alten Methode durch 
einen kleinen Hautschnitt, z. B. aus der Fingerkuppe, einige Blutstropfen 
entnimmt, so folgern sie daraus, dass entsprechend der grösseren Anzahl 
der Schnitte, die der Schröpfschnepper macht, auch die Gefahr wachse, Haut¬ 
bakterien anstatt der gesuchten pathogenen zu züchten, und dass es einer 
ganz besonderen Uebung bedürfe, um hinterher beide aus einander zu halten. 

Es genügt jedoch ein einziger praktischer Versuch, um das Unrichtige 
dieser Bedenken kennen zu lernen. 

Bei der Methode von Petruschky besorgt nämlich die baktericide 
Kraft des Blutes die erwünschte Differenzirung viel zuverlässiger, als alle 
künstlichen Massnahmen, indem fremde Keime, etwa aus den Drüsen¬ 
ausführungsgängen stammend, abgetüdtet werden, diejenigen Keime jedoch, 
welche im lebenden Blute circulirten und sich vermehrten, auch im extra- 
vasculären Blute unbeeinflusst bleiben. 

1 Diese Zeitschrift. Bd. XVII. 
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Dass die im Blute enthaltenen Keime in das sich allmählich ab¬ 
scheidende Serum übergehen und hier entwickelungsfähig bleiben, hat 
Petruschky in seiner Arbeit zur Genüge naohgewiesen; den Mangel 
fremder Keime führt er auf die Sterilisirung der Haut durch Alkohol und 
Aether zurück, indem er, wenn er von derartig gereinigten Hautflächen 
mit einem Scalpell oberflächlich Hautschuppen abkratzte, dieselben in der 
Regel steril fand. Zweifellos wird hierdurch also die Hauptmasse der 
Hautkeime vernichtet. Dennoch ist es mir gerade während meiner Roseolen- 
untersuchuugen zweifelhaft geworden, ob sich diese Desinfectionswirkung 
auch bis in die Ausführungsgänge der Hautdrüsen erstreckt; denn, wie 
aus den angeführten Resultaten ersichtlich, habe ich dabei nach Alkohol- 
Aether-Reinigung sehr häufig Verunreinigungen der Culturen beobachtet, 
während mehrfach Schröpfköpfe, die bei denselben Fällen nach der gleichen 
Hautreinigung gesetzt wurden und eine Reihe von Roseolen eröflheten, 
ein völlig steriles Blut enthieltet. Ja, ich habe Patienten ohne jede 
vorhergehende Reinigung der Haut schröpfen lassen, und auch so öfters 
keimfreies Blut erhalten. Allerdings war dies nicht immer der Fall; be¬ 
sonders bei schmutziger Haut sind wohl die Hautsaprophyten zum Theil 
in fettige Masseu eingehüllt und so von der Abtödtung geschützt. 

Ich habe des Weiteren direct Versuche über die Wirkung mensch¬ 
lichen Blutserums auf weisse Staphylokokken (von der Haut und aus der 
Mundhöhle stammend) angestellt und dabei eine erhebliche abtödtende 
Kraft gefunden. 

Dagegen habe ich mehrere, aus pathologischen Processen vom Menschen 
stammende Streptokokkenstämme, zwei Culturen von Staphylococcus aureus, 
aus einer puerperalen Sepsis und einer Pyämie gewonnen, sowie endlich 
einige Pneumokokkenculturen einer entsprechenden Untersuchung unter¬ 
worfen und hierbei ein völlig entgegengesetztes Ergebniss erhalten: keines 
der untersuchten Menschensera vermochte auch die geringste Menge von 
Keimen der genannten Arten abzutödten oder auch nur in ihrer Ent¬ 
wickelung zu hemmen. Wenn ich auch nur wenige Keime in 0*2 bis 
0*5 ccra Serum einbrachte, so fand ich auch nach 24 Stunden und länger 
(bei 38° gehalten) niemals eine Abtödtung, sondern stets eine Vermehrung 
derselben. Weitere Untersuchungen müssen lehren, ob die genannten 
Mikroorganismen in der That durch ihr Verhalten dem menschlichen Blut¬ 
serum gegenüber eine ganz exceptiouelle Stellung einnehmen. 

Nachtrag bei der Correctur. Nach Abschluss dieser Arbeit hatte 
ich Gelegenheit, weitere 4 Typhusfälle zu untersuchen, wobei es jedes Mal 
gelang, die Typhusbacillen aus einer Roseoie zu züchten. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



[Aus dem Privatlaboratorium der HHr. Dr. phil. H. Rehsteiuer und 
Dr. med. W. Spirig in St. Gallen.] 

lieber die Diphtheriebacillen einer Hausepidemie. 

Von 

Dr. Willi. Spirig. 


Nachdem in dieser Zeitschrift von Prochaska die Möglichkeit der 
bakteriologischen Differentialdiagnose zwischen den Löffler’schen Bacillen 
und den sogen. Pseudodiphtheriebacillen von Neuem betont worden, uud 
A. Neisser in seiuer Doppelfärbung ein neues Unterscheidungszeichen 
entdeckt hat, dessen grossen Werth C. Frankel und nach ihm noch 
Andere anerkennen, erscheinen die Schwierigkeiten in der Differeuzirung 
der beiden Bacillen gehoben. Hätte man nicht die Geschichte der ver¬ 
schiedenen Differenzirungsmethoden mit ihren zahlreichen Enttäuschungen 
in so frischer Erinnerung, so könnte man mit wenig Grund Zweifel au 
der augenblicklichen Sicherheit der Unterscheidung beider Bacillen hegen. 
Wer aber wollte einem daran hindern, die Erfahrung, welche man hin¬ 
sichtlich Zuverlässigkeit mit den morphologischen Differenzen, der Säure- 
production, dem Wachsthumsuuterschied auf verschiedenen Nährböden, 
der Pathogenität gemacht hat, auch die Neisser’sche Färbungsmethode 
entgelten zu lassen? 

Diese letztere ist geprüft einerseits mit positivem Ausfall an Bacillen, 
die sich durch ihre morphologischen, culturellen uud pathogenen Eigen¬ 
schaften als echte, andererseits mit negativem Ausfall an Bacillen, die 
sich durch die entsprechenden Charaktere als Pseudodiphtheriebacillen zu 
erkennen gaben. Von verschiedener Seite unternommene Nachprüfungen 
haben den Werth der Methode für echte Löfflerstäbchen anerkannt und 
ich verfüge selbst über mehr als 100 Fälle, in denen die Neisser’sche 
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Körnchenfärbung bei Bacillen eintrat, die sich, abgesehen von der Her¬ 
kunft aus klinisch-diphtherisch erkrankten Halsorganen, morphologisch und 
culturell als echte Löfflerbacillen erwiesen. Es liegt in der Natur der 
Sache begründet, dass die Nachprüfungen an Pseudodiphtheriebacillen 
weniger zahlreich sind. C. Frankel fand einmal Körnchenfärbung bei 
einem Bacillus, der nach Provenienz, nach Mangel der Säureproduction 
und Thierpathogenität als Pseudobacillus zu rubriciren war. Ferner drei 
Mal bei Bacillen, von denen zwei von echter Diphtherie, der dritte von 
unbekannter Aflfection stammten, die alle morphologisch und culturell 
echte Löfiflerbacillen waren, denen aber die Thierpathogeuität völlig ab¬ 
ging. Neisser prüfte selbst seine Methode auch an sieben von Frankel 
erhaltenen Culturen, sogen. Pseudodiphtheriebacillen, die aber thierpathogen 
sein sollten, mit negativem Resultat und steht nicht an, trotz der Patho¬ 
genität die betreffenden Bacillen als Pseudodiphtheriebacillen zu classificiren. 

Es ist nicht allzu schwer, sowohl in der Arbeit Neisser’s als in der¬ 
jenigen Fränkel’s Schwächen der neuen Differenzirung herauszufinden; 
wenn aber von so autoritativer Seite der Stab über die Neisser’sclie 
Methode gebrochen wird, wie dies am Madrider Congress geschah, so 
müssen wir uns wieder in derselben Situation bedauerlicher Unsicherheit 
fühlen wie zuvor. 

Wie wünscheuswerth die Beseitigung dieser Unsicherheit jedem Bak¬ 
teriologen ist, dafür spricht der Enthusiasmus, womit die Ne iss er’sehe 
Methode aufgenommen wurde, und das fortwährende Streben, absolute 
Unterscheidungsmittel zwischen beiden Bacillen zu finden. Die Resultate 
dieser Bemühungen sind nicht so befriedigend, dass man von der Mög¬ 
lichkeit einer in allen Fällen durchaus sicheren Trennung der beiden 
Bacillen nur mittels der bekannten bakteriologischen Methoden überzeugt 
sein müsste. Ich schliesse dabei die specifische Reaction der echten 
Diphtheriebacillen auf Diphtherieantitoxin mit ein, da sie zur genauen 
Feststellung der Zugehörigkeit eines virulenten Bacillus zwar als zuver¬ 
lässigstes Kriterium dienen kann, aus äusseren Gründen jedoch für die 
Praxis der Massenuntersuchungen nicht das geeignete Hülfsmittel wird 
bilden können. Sie lässt auch gerade da, wo wir um ihre Dienste am 
meisten dankbar wären, bei den avirulenten Löfiflerbacillen im Stich und 
kann hiernach den Anspruch auf hohe diagnostische Werthigkeit in allen 
Fällen nicht erheben. 

Es steht nun aber, wie ich glaube, noch ein Weg offen, der aus der 
Unsicherheit herausführt. Seit Bretonneau ist auf klinischer und epide¬ 
miologischer Grundlage die Lehre von der Infectiosität der Diphtherie 
eine feste und die Bakteriologie hat diese Anschauung sehr gefestigt, in¬ 
dem sie den unbekannten Infectionsstoff im Löffler’sehen Stäbchen 
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nachgewiesen hat. Während die erste Anschauung wohl keine ernsthaften 
Gegner mehr hat, erscheint diejenige, welche die Bedeutung des Löffler’- 
schen Stäbchens betrifft, wie ich eben bemerkte, vor Allem nach der Seite 
der genauen Umschreibung des Stäbchens nicht abgeklärt. Bei unseren 
augenblicklichen Kenntnissen überwiegt die epidemiologische Zusammen¬ 
gehörigkeit der Fälle an Sicherheit etwaige culturelle Differenzen der bei 
den Einzelfällen einer Epidemie gefundenen Erreger. Es bildet die epide¬ 
miologische Zusammengehörigkeit geradezu einen Beweis für die Identität 
der in den Einzelfällen gefundenen Diphtherieerreger. Wenn culturelle 
und morphologische Differenzen sie aus einander zu reissen trachten, so 
werden sie durch die epidemiologischen Thatsachen fester zusammenge¬ 
knüpft, und es werden jene Differenzen vorerst nicht genügen, sie von 
einander zu trennen. Bietet in einem Herde der Erreger des einen oder 
anderen Falles die culturellen Charaktere dar, die wir dem Pseudodiph¬ 
theriebacillus zuschreiben, so wird darum der Bacillus noch nicht absolut 
ein Pseudodiphtheriebacillus sein müssen; er wird zum echten Diphtherie¬ 
erreger gehören und der Werth seiner culturellen Abweichungen wird dar¬ 
nach zu bemessen sein. 

Es scheint nun wenigstens vorläufig noch angezeigt, die quantitativen 
Verhältnisse der vorhandenen Bacillen mit in Betracht zu ziehen. Diph¬ 
therieähnliche Stäbchen lassen sich bekanntlich oft aus ganz gesunden 
Halsorganen herauszüchten, soweit ich aus der Litteratur und aus meinen 
eigenen Erfahrungen sehe, aber jeweils nur in geringer Zahl. Ist jedoch 
die Zahl der Bacillencolonieen eine sehr grosse, die Cultur beinahe eine 
Reincultur, dann darf man wohl von einem pathologischen Befunde 
sprechen und den Fall zu den mit den betreffenden Bacillen Iuficirten 
rechnen. 

Mit dieser Einschränkung kann man demnach die epidemiologische 
Zusammengehörigkeit verschiedener Diphtheriestäbchen als Prüfstein für 
die Leistungsfähigkeit der bakteriologischen Differenzirungsmethoden ver¬ 
wenden. 

Es folgt hieraus, dass vor Allem Hausepidemieen wegen ihrer räum¬ 
lichen Beschränkung und ihrer Uebersichtlichkeit das Material liefern 
müssen, aus dem eine richtige Würdigung unserer Unterscheidungsmerk¬ 
male echter und falscher Diphtheriebacillen erhalten werden kann. Es 
ist denkbar, dass im engen Rahmen einer Hausepidemie der Bacillus, der 
ja nur ein und derselben Quelle entstammt, sich in seinem wechselseitigen 
Verhalten mit den verschiedenen natürlichen Nährböden verfolgen lässt 
und je nach den zahlreichen unbekannten Factoren, die wir mit dem 
Ausdruck „individuelle Disposition“ zusammen zu fassen gewohnt sind, 
Charaktere zeigt, die ausserhalb jener Grenzen liegen, in die wir den 
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echten Bacillus gezwängt haben. Liegt eine thatsächliche Beobachtung 
der Art einmal vor, dann wird die Erweiterung des' bakteriologischen 
Begriffes des Löfflerstäbchens die nothwendige Folge sein. 

Dies sind die Ueberlegungen, welche es mir längst wünschenswerth 
erscheinen Hessen, hei den von unserem Laboratorium vorgenommenen 
Untersuchungen diphtherieverdächtigen Materials einmal hinter dieses Aus¬ 
gangsmaterial zurückzugehen und mich auch über die epidemiologischen 
Verhältnisse zu orientiren. Vor Allem musste eine explosionsweise auf¬ 
tretende, in engem Kreise und in meiner Nähe verlaufende Epidemie für 
diesen Zweck geeignet erscheinen. Der Zufall spielte mir die Gelegenheit 
zu einer solchen Untersuchung in die Hände, und ich theile im Folgen¬ 
den die Ergebnisse derselben mit. 

Klinisches und Epidemiologisches. 

Das katholische Schulhaus St. Fiden, in welchem sich die Haus¬ 
epidemie abspielte, ist seit 7 Jahren bezogen. Es ist trocken, sonnig, gut 
gelüftet, hat Leitungswasser. Im Erdgeschoss und I. Stock sind nur 
Schulzimmer; im II. Stock, der bereits in den Dachraum hineinragt, 
wohnen die beiden Lehrersfamilien Förster und Federer. Beide Familien 
haben einen gemeinsamen Corridor. Dieser Corridor ist der gemeinsame 
Spielplatz der Kinder beider Familien und bedingt einen ganz intimen 
Verkehr des jungen Volkes der beiden Haushaltungen. 

Am 30. April 1897 erkrankte nun Elise Förster, 6 l / 2 Jahre (Nr. 102), 
acut an einem grossfleckigen, dicken, consistenten, fest-adhärenten Belag 
der Tonsillen, hochroth geschwollener Umgebung; mit geringem Fieber; 
ohne Albuminurie und andere Complicationen. Die bakteriologische Unter¬ 
suchung (Dr. Rehsteiner) wies wenige mittlere und kurze Keilstäbchen 
nach, mit mittelständiger Lücke, über deren Zugehörigkeit zu den echten 
oder falschen Diphtheriebacillen ein sicherer Entscheid nicht getroffen 
wurde (Aciditätsproduction und Thierversuch fehlt); daneben sehr viel 
Streptokokken. Eine Seruminjection am 8. IV. brachte bis zum 6. IV. 
die Tonsillenbeläge zum Schwinden. Am 13. IV. war Pat. geheilt ohne 
Nachkrankheiten; das Zimmer wurde desinficirt, die Bettwäsche ausgekocht. 
Das Bett selbst kam nicht in den Dampf. 

Am 27. X. 1897 hatte sich der Bruder der vorigen, der 57 2 jährige 
Ottomar Förster (Protocoll-Nr. 119), seinen Unterschenkel gebrochen und 
kam mit Gipsverband in’s Bett; nach Angabe der Mutter aber nicht in 
dasjenige, welches im April die diphtheriekranke Schwester benutzt hatte. 
Am 8. XI. bekam Pat. Torticollis mit Fieber und einer Angina mit ganz 
kleinen meist punktförmigen Flecken. 


Digitized by 


Gck gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über die Diphtheriebacillen einer Hausepidemie. 515 


Am 18. XI. und am 24. XI. wurden typische Löfflerbacillen durch 
Cultur und mikroskopische Präparate nachgewiesen, die in einer am 6. XII. 
entnommenen Probe aus dem Rachen fehlten. Am 16. XI. erhielt Pat. 
1000 I.-E. Behring, am 18. XI. waren die Beläge verschwunden und am 
6. XII. Heilung eingetreten. 

In der zweiten Woche des December, als bei Nr. 119 die Diphtherie 
abgeheilt war, trat bei zwei Geschwistern erneut Diphtherie auf. Dadurch 
fühlte sich der Arzt, Hr. Dr. Boesch in St. Fiden, veranlasst, gleich 
alle Kinder der beiden Lehrerfamilien auf den Gehalt ihrer Halsorgane 
an Diphtheriebacillen prüfen zu lassen. 

Da diese Fälle den Ausgangspunkt der folgenden Untersuchungen 
bilden, so sollen sie aus Gründen der besseren Orientirung der Reihe 
nach so aufgeführt werden, wie sie im Protocoll der bakteriologischen 
Untersuchungen eingetragen sind. 

Hedwig Förster, 1 Jahr alt (Protoc.-Nr. 169), ohne Krankheitszeichen, 
wird nur vorsichtshalber am 9. XII. bakteriologisoh untersucht; hat Diphtherie* 
bacillen. Erhält Behring Kr. 0 und bleibt klinisch gesund. 

Emma Förster, 3 Jahre alt (Protoc.-Nr. 170), wird am 9. XII. wegen 
Kehlkopfcroup in’s Spital geschickt. Der am 9. XII. eingesandte Schleim 
des Rachens enthält Diphtheriebacillen. Im Spital bekommen auch die Ton- 
Billen Beläge, es tritt Albuminurie ein; am 9. XII. Injection von Antitoxin 
Behring, Beläge am 15.XII. verschwunden; Heilung ohne Nachkrankheiten 
am 10.1. 1898. 

Elise Förster, 7 Jahre alt (Protoc.-Nr. 171), erkrankt am 9. XH.; 
sie hat schon im April Diphtherie durchgemacht (s. Protoc.-Nr. 102) und 
ist injicirt worden. Jetzt hat sie eine Angina mit wenigen weisslichen 
Flecken auf beiden Mandeln. Diphtheriebacillen vorhanden. Sie erhält im 
Spital am 11. XII. eine Behring-Injection, die Beläge sind am 13. XII. 
verschwunden und am 11. I. ist Pat. geheilt. 

Pia Förster, 2 Jahre alt (Protoc.-Nr. 172), ist am 10.XH. nicht krank: 
es wird vorsichtshalber Material zur bakteriologischen Untersuchung ent¬ 
nommen; hierin finden sich Diphtheriebacillen. Am 12. XU. werden im 
Spital Tonsillenbeläge festgestellt; eine Injection Behring bringt sie bis 
zum 16. XII. zum Schwunde; am 11.1. ist Pat. geheilt. 

Agnes Förster, 4 Jahre alt (Protocoll-Nr. 173), soll schon Ende 
November Halsweh mit Flecken und Fieber gehabt haben (vom Arzt nicht 
gesehen); wurde aber rasch wieder gesund. Am 10. XU. besteht scheinbar 
gewöhnliche Angina mit einigen verdächtigen Stellen; der Rachenschleim 
wird bakteriologisch untersucht und diphtheriebacillenhaltig gefunden. Im 
Spital bilden sich Tonsillenbeläge aus, welche auf eine am 11. XII. gemachte 
Behring-Injection bis zum 16. XH. verschwunden sind. Am 30. XII. ist 
das Kind geheilt. 

Von der anderen im H. Stock wohnhaften Lehrerfamilie kamen alle 
4 Kinder zur Untersuchung, nämlich: 
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Bertha Federer, 1 Jahr alt (Protocoll-Nr. 181), hatte am 14. XII. 
scheinbar nur chronische Angina, bestehend in leichter Röthung und Schwel¬ 
lung; wurde bakteriologisch vorsichtshalber untersucht; im Material Diphtherie¬ 
bacillen gefunden. Im Spital bildete sich auch ein punktförmiger Tonsillen¬ 
belag aus, der auf eine Behring-Injection hin (15. XII.) bis zum 17. XIL 
verschwand. Am 30. XII. war das Kind wieder gesund. 

Karl Federer, 3 Jahre alt (Protoc.-Nr. 182), war nicht krank; wurde 
nur vorsichtshalber bakteriologisch untersucht. Keine Diphtheriebacillen. 
Erhält prophylaktisch Behring Nr. 0 und bleibt gesund. 

Frida Federer, 7 Jahre alt (Protoc.-Nr. 183), ist nicht krank; hat 
aber öfters Angina, wird vorsichtshalber bakteriologisch untersucht. Diphtherie¬ 
ähnliche Bacillen vorhanden. Erhält am 15. XII. prophylaktisch Behring 
Nr. 0 und bleibt gesund. 

Rosa Federer, 3 Jahre alt (Protoc.-Nr. 184), ist nicht krank. Die 
versuchshalber gemachte bakteriologische Untersuchung weist keine Diphtherie¬ 
bacillen nach. Am 15. XII. erhält die Kleine Behring Nr. 0 prophylaktisch 
und bleibt gesund. 

Am 11. XII. wurde die Schule geschlossen bis nach Neujahr; alle 
Lehrerwohnungen und Schulzimmer, die Aborte, Corridore, Treppenhäuser u. s. w. 
wurden desinficirt. Seither sind keine neuen Erkrankungsfälle mehr im 
Hause vorgekommen, die nachweisbar von da ausgegangen. 


Bakteriologisches. 

Die Entnahme des Materiales, die Uebermittelung an das’ Labora¬ 
torium und die Verarbeitung geschah nach der für die eidgenössische 
Diphtherie-Enquete gültigen Methode. Sie ist von Dr. Glücksmann in 
dieser Zeitschrift Bd. XXVI beschrieben, und verweise ich darauf. 

Bei Nr. 102 liess sich ein endgültiger Entscheid über die Natur der 
Stäbchen nicht treffen (Dr. Rehsteiner), die Aciditätsbestimmung und der 
Thierversuch fehlen. Nachträglich sind die Bacillen nach dem Ausfall der 
Seruminjection liöcht wahrscheinlich als echte Diphtheriebacillen aufzufassen. 

Nr. 119 hatte am 13. XI. sehr viele typische lange Diphtheriebacillen 
mit Keulenformen, die am 24. XI. noch vorhanden, am 6. XII aber ver¬ 
schwunden waren (Dr. Spirig). 

Von beiden Fällen sind leider die Culturen nicht aufgehoben wurden, 
so dass sie einer ausführlichen bakteriologischen Prüfung nicht mehr unter¬ 
worfen werden konnten. Ihre Zugehörigkeit zum echten Diphtheriebacillus 
wird wohl nicht bestritten werden können, da klinische und bei Nr. 119 
auch epidemiologische Gründe in diesem Sinne sprechen. 

Das eingesandte Material der Nr. 169, 170, 171, 172, 173, 181 bis 184 
ist von Anfang an besonders genau untersucht worden, weil hier die Ge¬ 
legenheit sehr günstig erschien, den einheitlichen Erreger eines Diphtherie¬ 
herdes in seinem Verhältnisse zu der Verschiedenheit des natürlichen Nähr¬ 
bodens zu prüfen. Vor Allem schwebte mir die Möglichkeit vor, es möchte 
gelingen, bei dem einen oder anderen Kinde die Entwickelung der Bacillen 
aus einer avirulenten Form zu der typischen des echten Diphtheriebacillus 
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zu verfolgen. Sollte dies auch nicht gelingen, so musste es von Interesse 
sein, die Bacillen, welche einer gemeinsamen Infectionsquelle entstammten, 
auf ihre gemeinsamen oder differenten biologischen Eigenschaften zu prüfen. 

Das Material der Kinder Förster (Nr. 169 bis 173) stammt vom 11. XU., 
dasjenige der Kinder Federer vom 14. XII. Yon den Kindern Förster hatten 
alle Diphtheriebacillen im Rachen, von der Reihe Federer nur Nr. 181 
und 183. 

Nr. 182 und 184 wurden bei genannter Untersuchung frei von Diph¬ 
theriebacillen oder diphtherieähnlichen Stäbchen gefunden. 

Bei Nr. 183 imponirten die in fast völliger Reincultur gefundenen 
Bacillen sofort nach Aussehen und culturellen Merkmalen als Pseudodiphtherie¬ 
bacillen. Ich verlangte deshalb 2 Tage später nochmals Material und be¬ 
zeichne diese Untersuchung mit Nr. 183 I. N. (erste Nachuntersuchung). Am 
15. XII. war das Kind prophylaktisch geimpft worden mit Behring Nr. 0; 
die bakteriologische Untersuchung vom 16. XII. ergab eine Reincultur der¬ 
selben Bacillen wie 2 Tage zuvor. 

Für die genauere Prüfung der einzelnen Bacillen wurden aus denjenigen 
Culturen, deren Colonieen von vornherein den Eindruck echter Diphtherie¬ 
bacillen hervorriefen, nur aus je einer Colonie reingezüchtet, so von Nr. 171, 
172, 173 und 181. Da die Culturen Nr. 169, 170, 183 und 183 I. N. da¬ 
gegen Zweifel über die Echtheit der Diphtheriebacillen aufkommen lassen, 
wurde von der Ursprungsserumcultur aus verschiedenen Colonieen Rein¬ 
züchtung vorgenommen; so von Nr. 169 deren sechs, von Nr. 170 ebenfalls 
sechs, von Nr. 183 vier und von Nr. 183 I. N. fünf, und zwar jeweilen die 
unter sich differentesten Colonieen ausgew'ählt. Die so gewonnenen Bacillen 
haben sich nun folgendennassen verhalten: 

a) Morphologisches Verhalten. 

Nr. 169. Ganz feine Kurzstäbchen, mehr cylindrisch, hier und da zu¬ 
gespitzt, selten eine Andeutung yon Kolbenbildung, in Klatschpräparaten von 
Serumplatten regellose Lagerung, weder im Sinne der handähnlichen An¬ 
ordnung Neisser’s, noch der des Staketenzaunes. 

Nr. 170. Dasselbe Bild. 

Typische, lange, kolbig angeschwollene Bacillen in Klatsch¬ 
präparaten aus Serumplatten mit der Anordnung, wie sie 
Neisser beschreibt. 

Nr. 183. Mittelgrosse, plumpe, zugespitzte Bacillen, in der Mitte eine 
deutliche ungefärbte Lücke an der dicksten Stelle des Bacillus; sie liegen 
meist parallel, selten in Winkelstellung; in Klatschpräparaten frischer Serum- 
plattenculturen sind sie zu mehreren zusammen parallel gestellt und haben 
mehr die Anordnung der Radspeichen oder des Staketenzaunes, nie die 
handähnliche N e i s s e r ’s. 

Eine uns yon Hm. Dr. Silberschmidt in Zürich übersandte Cultur 
eines Pseudodiphtheriebacillus zeigte aufs Genaueste dieselben Verhältnisse, 
während Pseudodiphtherie von Kral noch etwas plumpere Formen aufwies. 


XII. J. • J. . 

Nr. 172. 
Nr. 173. 
Nr. 181. 
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Wilh. Spirig: 


b) Verhalten bei Neisser-Färbung. 

Nr. 171, 172, 173 und 181 zeigten die typischen Färbeverhältnisse der 
Granula. 

Nr. 169 und 170 Hessen ihre endständigen Körnchen erst nach 12 bis 
15 Stunden erscheinen; die Körnchen sind kugelig, nicht oval, so dass die 
kurzen Bacillen der zwei Culturen bei Neisserfärbung sehr Diplokokken 
gleich sehen. 

Nr. 183 und 183 I. N. zeigen erst in Culturen, die mindesten 18 bis 
20 Stunden alt sind, färbbare Körnchen kleinsten Calibers und von rund¬ 
licher Form; sie sind nie in allen Bacillen so gleichmässig vorhanden, wie 
bei den typischen Löffler-Stäbchen, sondern immer nur in einer bedeutenden 
Minderzahl der Bacillen. Die Züricher Cultur von Pseudodiphtheriebacillus 
verhält sich ebenso; die Pseudodiphtheriecultur Kr dl zeigt erst nach 
20 Stunden rundliche endständige Körner. Es verhielten sich also Nr. 183 
und 183 I. N. der Neisserfärbung gegenüber wie Pseudodiphtheriebacillus; 
denn dass die Differenz von ca. 2 Stunden im Alter der Cultur ausschlag¬ 
gebend sein dürfte, die Färbung als positiv zu betrachten, ist nicht anzu¬ 
nehmen. Ich halte diese Auffassung für gerechtfertigt, weil bei der Vor¬ 
nahme der Neisser’schen Färbung von mir alle Factoren auf’s Genaueste 
den Vorschriften Neisser’s conform eingehalten wurden. Es spricht ferner 
für sie die Beobachtung, dass die Culturen Nr. 169 und 170, sowie Nr. 183 
und 183 I. N. mit der Häufigkeit der Ueberimpfungen die Körnchen bereits 
in jüngeren Culturen erscheinen lassen. So erhielt ich Anfangs, im Januar 
und Februar, bei Nr. 183 und 183 I. N. nie Körnchen vor 20 bis 24 Stunden 
und bei Nr. 169 und 170 erst nach 18 Stunden Expositionsdauer. Die 
Culturen wurden seit Anfang Januar alle 14 Tage an frischen Ueberimpfungen 
und hier und da noch zwischen hinein nach Neisser’s Färbung geprüft. 
Selbstverständlich zeigte bei jeder neuen Prüfung eine als Controle dienende 
typische Diphtheriecultur (meist Nr. 181) das von Neisser verlangte Bild 
der Granulafärbung, so dass weder Mangel an Technik der Färbung, noch 
ungenügende mikroskopische Prüfung das verschiedene Verhalten erklären 
können. 

c) Culturelles Verhalten. 

«) Löffler-Serumcultur. Die Nr. 171, 172, 173 und 181 verhalten 
sich wie typische Diphtheriebacillen. Bei Nr. 169 und 170 sind die Colonieen 
Hacher, ihre Oberfläche fein höckerig, chagrinirt, das Ganze trocken, matt 
wie Stearintropfen; an manchen Colonieen starke Gelbfärbung, sie lassen 
sich auf dem Deckgläschen mit Wasser nicht verreiben (Kresling). Nr. 183 
und 183 I. N. zeigen mässiges, fleischiges Colonieenwachsthum mit starkem 
Glanze; einzelne Colonieen sehr gross, ganz flach, ohne jede Knötchenform. 
Die Wachsthumsintensität ist bei Nr. 183 und 183 I. N. sehr bedeutend, bei 
Nr. 169 und 170 erheblich grösser als in den übrigen Culturen. 

(?) Glycerinagar schief. Die Nr. 171, 172, 173 und 181 wuchsen 
in einem feinen, schmalen, ganz dünnen Bande mit kleinen, zarten Rand- 
colonieen; Nr. 169 und 170 haben starkes, bandförmiges, grauweisses, matt- 
glänzendes Wachsthum. die Randcolonieen sind grössere. Bei Nr. 183 und 
183 I. N. ist das Band dick und breit, weich mattglänzend; die Randcolonieen 
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gross und saftig. Die Differenzen der Wachsthumsintensität bei den typischen 
Diphtheriebacillen einerseits, den Culturen Nr. 169 und 170, sowie Nr. 183 
und 183 I. N. andererseits sind sehr deutlich und constant; weniger constant, 
wenn auch häufig, ist die Bräunung des Nährbodens bei den letzteren. 

f) Agarstich. Hier wiederholt sich derselbe Unterschied: Ein feines, 
zartes Oberflächenwachsthum bei den Culturen Nr. 171, 172, 173 und 181, 
ein bedeutend intensiveres, mehr höckrig ohagrinirtes bei Nr. 169 und 170 
und ein sehr massiges, fleischiges Wachsthum Yon weissgrauer Farbe bei 
Nr. 183 und 183 I. N. 

S) Gelatinestich. Auch hier bleiben die Culturen Nr. 171 bis 181 
an Wachsthumsintensität zurück gegenüber Nr. 169 und 170, ganz besonders 
aber gegenüber Nr. 183 und 183 I. N., bei denen sich starke, weissgraue, 
mattglänzende Oberflächenculturen entwickelten. Im Stichcanale sind die 
Culturen nicht verschieden. 


t) Bouillonculturen. Die Culturen von Nr. 171, 172, 173 und 181 
verhalten sich typisch nach Aufhellung, Bildung eines feinen sandigen Depots 
und Mangel eines Oberflächenhäutchens. Nr. 169 und 170 haben ein deut¬ 
liches Häutchen, ihr Bodensatz ist flockig, massiger, die Aufstellung eine 
langsamere; bei Nr. 183 und 183 I. N. endlich ist der Bodensatz nicht sandig, 
mehr flockig, massig, weissgrau, oft schleimig, die Trübung eine lange an¬ 
haltende und das Häutchen an der Oberfläche ein deutliches. 

Den vorstehenden Angaben habe ich beizufügen, dass auf allen Nähr¬ 
böden die zum Vergleiche parallel angelegten Culturen des Pseudobacillus 
Zürich und des Pseudobacillus Eräl den Culturen von Nr. 183 und 183 I.N. 
conform sich verhielten und sich daher die übrigen Culturen von ihnen 
gleich unterschieden, wie diejenigen dieser beiden Culturen. 

d) Säureproduction. 


Die Aciditätsbestimmungen sind an 48 Stunden alten Bouillonculturen 
(je 5 ecm ) nach der von Neisser angegebenen vergleichenden Methode vor¬ 
genommen worden. Zur Titrirung wurde V,o Normal kalilauge verwendet; 
als Indicator Phenolphthalein. 

Die Culturen Nr. 171, 172, 173 und 181 wurden 2 bis 4 Mal, die¬ 
jenigen von Nr. 169 und 170, sowie von Nr. 183 und 183 I. N. je 8 bis 
12 Mal geprüft. Das + -Zeichen bedeutet Säure, das —Zeichen Alkali- 
production; es sind jeweilen die extremen Werthe der verschiedenen Titra¬ 
tionen angegeben: 


Nr. 169 

± 0*0 

Nr. 170 

± 0*0 

Nr. 171 

+ 0-7 

Nr. 172 

+ 0-4 

Nr. 173 

+ 0-5 

Nr. 181 

+ 0-55 

Nr. 183 

± 0.0 

Nr. 183 LN. 

± 0*0 


Pseudodiphtheriebac. Eräl ±0*0 
„ Zürich ±0*0 


bis 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 


- 0* 25 ccra Vio N.KaOH 

-0*15 „ „ 

+ 0•85 „ „ 

+ 1*05,, „ 

+ 0*9 „ „ 

+ 0*6 „ „ 

— 0*1 „ „ 

— 0-15 „ „ 

— 0•15 „ „ 

+ 0»175„ „ 
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Wilh. Spibig: 


"Wie der Pseudodiphtheriebacillus Kräl, haben auch die Culturen Nr. 169, 
170, sowie Nr. 183 und 183 I. N. nie Säure producirt, öfter ist die Bouillon 
alkalisch durch sie gemacht worden; der Pseudodiphtheriebacillus Zürich hat 
nur wenig oder keine Säure producirt, sehr viel dagegen die Culturen Nr. 171, 
172, 173 und 181. 


e) Thierpathogenität. 


Am 18. I. 1898 wurden von den gewonnenen Reinculturen auf Meer¬ 
schweinchen geimpft. Als Impfmaterial dienten 48 Stunden alte Bouillon- 
culturen und als Dosis wurden 0 • 5 Procent des Körpergewichtes injicirt; 
bei Thieren, die über 400 * rrm schwer waren, jedoch nicht über 2 ccm . 

Von den 8 gleichzeitig geimpften Thieren gingen 4 in der typischen 
Weise innerhalb 18 bis 36 Stunden nach der Injection ein, und zwar Nr. 171, 
172, 173 und 181. 

Bei allen 4 Thieren gingen aus der Injectionsstelle Diphtherieculturen 
an, während Culturen aus dem Herzblute und den Nebennieren steril blieben. 

Während bei diesen 4 Culturen die experimentelle Injection demnach 
in der klassischen Form verlief, gestaltete sie sich bei den folgenden Cul¬ 
turen etwas anders: 


Nr. 169 a) Gewicht vor der Impfung am 18.1. 1898 350 trrm ; 
1-75 «rm subcutan. 


Gewicht am 25.1. 1898 390 fr™ 1 , 


11 

11 


11 

11 


1. II. 
8. II. 


t „ „ 13./14. II. 

Exitus nach 26 Tagen. 


390 

290 

250 


11 

11 


erhält 


Localer Befund negativ; Milz leicht vergrössert (?): Peritoneum frei; 
Herz und Lungen intact; Nebennieren leicht hämorrhagisch. 

Culturen aus Milz und Herzblut bleiben steril. 


Dieses Ergebniss des Thierversuches konnte nicht ganz eindeutig sein; 
es wurde deshalb ein zweites Thier geimpft: 


Nr. 169. b) Gewicht vor der Impfung am 23. IV. 1898 530 gnn ; erhält 
3 11,11 einer 2 1 / a Tage alten Bouilloncultur einer anderen Colonie als Nr. 169 a 
subcutan. 


Gewicht am 

ii ii 


9.V. 615 
16. V. 680 „ 


Da in den ersten 23 Tagen nach der Impfung eine Gewichtszunahme 
von 150 grm eingetreten, ein Krankheitszeichen sich aber nicht gezeigt hatte, 
so wurde dem gleichen Thiere eine zweite Injection einer anderen Cultur 
von Nr. 169 gemacht und dazu 2 ccm einer 48stündigen Bouilloncultur ver¬ 
wendet, der die Abkratzung und das Condcnswasser einer gleich alten Sorum- 
cultur beigemengt war. 

Gewacht bei der Impfung am 16. V. 680 gnn , 


ii 

ii 


ii 

ii 


27. V. 550 
2. VI. ? 


11 

11 


t nach 17 Tagen (bezw. 40 Tagen). 
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Local: derbe hämorrhagisch-schwartige Infiltration; Milz vergrößert; 
Nebennieren wenig hämorrhagisch; Pleuren und Lungen intact. 

Culturen aus Herzblut und Milz steril. 

Nr. 170. a) Gewicht vor der Impfung am 18. I. 1898 280« nn ; erhält 
1.4 ccm gubcutan. 

Gewicht am 25.1. 320 
» » l.II. 290 „ 

t „ „ 6 . II. 230 „ 

Exitus nach 19 Tagen. 

Local: negativer Befund; rechter Leberlappen membranös belegt, ohne 
Eiterung; blutig seröses Peritonealexsudat; Nebennieren — zerstreute Hämor- 
rhagieen; Herz und Lungen intact. 

Culturen aus Leber, Herzblut und Peritonealexsudat ergeben Strepto¬ 
kokken und Colibacillen, keine Diphtheriebacillen. 

Das Resultat dieses Versuches war nicht eindeutig; der Versuch wurde 
deshalb wiederholt. 


Nr. 170. b) Gewicht vor der Impfung am 23. IV. 1898 660«™. Injioirt 
werden subcutan 2-5 ccn ' einer 2 */, Tage alten Bouilloncultur einer anderen 
Cultur von Nr. 170 als die bei Nr. 170 a verwendete. 


Gewicht am 

u tt 


9. V. 765«™ 
16. V. 850 „ 


Wegen der Gewichtszunahme von 190«"" in den 23 Tagen nach der 
Injection wird der Versuch als negativ betrachtet und man beabsichtigt, 
mehr Material zuzuführen. Es erhält das Meerschweinchen deshalb am 
16. V. 2 ccm einer 48 Stunden alten Bouilloncultur, der die Abkratzung und 
das Condenswasser einer Serumcultur beigemengt wird. Beide Culturen ent¬ 
stammen anderen Colonieen als die bei Nr. 170 a und bei Nr. 170 b vorher 
verwendeten. 

Meerschweinchen f 2 Tage nach der Injection. Local: hämorrhagisches 
Oedem; keine Abmagerung; Nebennieren stark hyperämisch; starkes klares 
Pleura- und Pericardexsudat; eine Lunge im Unterlappen derb infiltrirt. 

Culturen aus Pleuraexsudat, Nebennieren, Milz und Herzblut steril. 


Nr. 183. 

Dosis 2 eora . 


a) Gewicht vor der Impfung ;im 18.1. 1898 650«™. 


Gewicht am 25.1. 710«™, 



l.II. 700 
8.n. 550 
14. II. 400 


11 

11 


Exitus also 27 Tage nach der Injection. 


Injicirte 


Local: derbe Verwachsungen zwischen Unterhaut und Musculatur; wenig 
Hämorrhagieen, keine Nekrose, kein Oedem. Nebennieren massig hämor¬ 
rhagisch. Milz erscheint gross; Lungen und Pleuren intact. 

Culturen aus Milz steril; aus Herzblut durch eine Sarcine verunreinigt 
(Bouillon). 
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Wilh. Spikig: 


Um einen prompteren Effect der Impfung zu erhalten, wurde der Thier¬ 
versuch wiederholt mit Injection von 2 < ‘ <,m einer 4 Tage alten Bouilloncultur, 
der die Abkratzung und das Condenswasser einer Serumcultur beigemengt 
wurde. 


Nr. 183. 


b) Gewicht vor der Impfung am 31. V. 400 grm , 



12 . VI. 420 
17. VI. 360 
23. VI. 220 


Exitus 23 Tage nach der Impfung. 


Local: negativer Befund; Zeichen von Darmreizung; Mesenterialdrüsen¬ 
schwellung, Nebennieren makroskopisch unverändert; Lungen, Pleuren, Peri¬ 
card intact. 

Culturen von Milz und Herzblut steril. 


Nr. 183 I.N. a) Gewicht vor der Impfung am 18.1. 1898 110 (frm ; erhalt 
0 • 6 plMn subcutan. 


Gewicht 

am 

25.1. 

160*™ 

77 

77 

1 . II. 

160 „ 

77 

77 

8 . II. 

130 „ 

t „ 

77 

11 . H. 

120 „ 


7 


Exitus 23 Tage nach der Injection. 


Local: keinerlei Infiltration, keine Nekrose, keine Hämorrhagieen. 
Nebennieren makroskopisch geringe, mikroskopisch zerstreute Hämorrhagieen. 
Seröse Pericarditis; verstreute Lungenhepatisationen; Pleuren und Peritoneum 
frei. Milz gross. 

Culturen aus Milz, Pericardialexsudat und Herzblut bleiben steril. 
Dieser autoptische Befund konnte auch anders als durch Diphtherie- 
intoxication erklärt werden; es schien daher die Wiederholung des Versuches 
angezeigt unter Verstärkung der zu injicirenden Dosis. 


Nr. 183 I. N. b) Gewicht vor der Impfung am 17. VI. 1898 260 * ml ; er¬ 
hält subcutan 2 ccm einer 48 Stunden alten Bouilloncultur, der die Abkratzung 
und das Condenswasser einer gleich alten Serumcultur beigemengt wird. 


Gewicht am 24. VI. 260*™, 

>. „ 2. VII. 280 „ 

„ „ 8. VH. 260 „ 

t „ „ 16. VH. 190 „ 

Exitus 28 Tage nach der Impfung. 


Local: keine merkliche Veränderung ausser einigen hämorrhagischen 
Stellen. Mesenterialdrüsensehwellung; Milz nicht vergrössert; Leber und 
Darm ohne Veränderungen. Nebennieren: vereinzelte Hämorrhagieen an der 
Grenze zwischen Mark und Rinde; linke Pleurahöhle zeigt bernsteinfarbiges 
Exsudat. Lungen ohne Infiltration. 

Culturen aus Blut, Nebennieren und Milz bleiben steril. 
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Die vollvirulenten Culturen Nr. 171, 172, 173 und 181 geben zu 
keinen Bemerkungen Anlass. 

Von Nr. 169 ist das Thier b), nachdem es auf die erste Impfung hin 
23 Tage sich gesund erhalten hatte, 17 Tage nach der zweiten Impfung 
eingegangen. Die Gewichtsabnahme und der Befund an der Injections- 
stelle lassen über den Zusammenhang dieses Ausganges mit der Diph- 
therieinfection keinen Zweifel zu. Es liegt eine gleiche Auffassung des 
Injectionseffectes bei Thier a) am nächsten, wiewohl hier nur der Gewichts¬ 
verlust und der im Uebrigen negative anatomische und bakteriologische 
Befund für Diphtheriewirkung sprechen. Jedenfalls besitzen die Culturen 
von Nr. 169 verminderte Virulenz. 

Das Thier b), welches mit Nr. 170 geimpft war, blieb zuerst 23 Tage 
gesund, ging dann aber 2 Tage nach einer erneuten Infection unter 
Zeichen der Diphtherievergiftung ein. Wie bei Nr. 169a, so erscheint es 
auch hier am ungezwungensten, den tödtlichen Ausgang bei Thier Nr. 170a 
der erfolgten Injectiou zuzuschreiben. Auch in den Culturen von Nr. 170 
erscheint die Virulenz eine herabgesetzte. 

Die mit Nr. 183 geimpften Thiere a) und b) sind nach 27, bezw. 
23 Tagen eingegangen; bei Thier a) weisen die Verwachsungen an der 
Injectionsstelle und die Abmagerung, bei Thier b) nur letztere auf Diph¬ 
theriewirkung hin. In beiden Fällen ist die Virulenz herabgesetzt. 

Nr. 183 I.N. tödtet Thier a) in 23 Tagen; die Abmagerung, die 
Nebennierenhämorrhagieen, die seröse Pericarditis sprechen für Diphtherie¬ 
wirkung. Das Thier b) erliegt nach 28 Tagen und zeigt in der Ab¬ 
magerung, den vereinzelten Nebennierenhämorrhagieen und dem serösen 
Pleuraexsudat Zeichen einer Diphtherieinfection. Die Herabsetzung der 
Virulenz entspricht im Grade genau derjenigen der Culturen Nr. 183. 

Um nun diese verminderte Virulenz nicht etwa mit einer mässigen 
Pathogenität von Pseudodiphtheriebacillen zu verwechseln, war die Prüfung 
der Culturen Nr. 183 und 183 I.N. am Thier bei gleichzeitiger Antitoxin¬ 
anwendung erforderlich. 

Die Zugehörigkeit der Culturen Nr. 169 und 170 zum echten Diph¬ 
theriebacillus ist durch den autoptischen Befund der Thiere Nr. 169 b und 
170b erwiesen. 

f) Verhalten gegenüber Diphtherieantitoxin. 

Cultur von Nr. 183. a) Gewicht des Meerschweinchens vor der Impfung 
am 19. IX. 1898 300 * rm . Erhält 2 e<m einer Mischung von Bouilloncultur 
und Abkratzung zweier Serumculturen, alle Culturen 3 X 24 Stunden alt; 
gleichzeitig 3 ccm Behring Nr. I = 300 L-E. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



524 


Wilu. Spibig: 


22 . IX. local geringe Schwellung. 

Gewicht am 28. IX. 1808 360*™, 

locale Infiltration. 


erhält subcutan 2 ccra einer 4 Tage 
alten Bouilloncultur, der die Ab- 
kratzung von zwei Serumculturen 
gleichen Alters beigemischt ist; 
gleichzeitig 300 L-E. Berner Serum, 
locale Schwellung. 


trächtig, hat 3 Junge, die einige Tage 
nach der Geburt eingehen, die Alte 
erscheint völlig gesund; fängt in 
der ersten Woche Januar 1899 an 
abzumagern, bewegt sich wenig; 
keine Lähmungen. 

t- 

Autopsie. Local keinerlei Veränderungen. Im Abdomen keine freie 
Flüssigkeit; Darm und Mesenterialdrüsen normal; Milz nicht vergrössert. 
Nieren und Nebennieren makroskopisch intact. Brustorgane normal. 
Culturen aus Milz und Herzblut bleiben steril. 

b) Gewicht des männlichen Meerschweinchens am 19. IX. 1898 280»™; 
erhält 2 ccm derselben Culturmischung wie das vorige subcutan; kein Antitoxin. 
22. IX. 1898 locale geringe Schwellung. 


Gewicht 

ani 

28. IX. 

350»™, 


11 

?» 

5. X. 

370 „ 


ii 

ii 

12.X. 

400 „ 


ii 

ii 

21 .X. 

430 „ 


ii 

ii 

29. X. 

490 „ 


ii 

ii 

2 . XI. 

530 „ 

erhält subcutan 2 ccxn derselben Cultur 




wie a), jedoch ohne Antitoxin. 



8 . XI. 


deutliche starke Schwellung. 

ii 

ii 

10 . XI. 

545 „ 


ii 

ii 

16. XI. 

520 „ 


ii 

ii 

22 . XI. 

560 „ 


ii 

ii 

30. XI. 

580 „ 

erhält subcutan 2 ecm 2 X 24 Stunden 





alter Bouilloncultur. 

V 

ii 

6 . XII. 

520 „ 

Infiltration gering. 

11 

ii 

14. XII. 

565 „ 


11 

ii 

21 . XII. 

575 „ 



Leider wurde das Thier am 23. XII. mit rotzverdächtigem Materiale 
geimpft und ging 8 Tage später an einer Pyocyaneusinfection zu Grunde. 


11 

11 

11 

11 

11 


„ 5.X. 

„ 12.X. 

„ 21.X. 

„ 29.X. 

.. 2. XI. 


370 „ 
390 „ 
440 „ 
500 „ 
505 „ 


8 . XI. 
10 . XI. 
16. XI. 
22. XI. 
30. XI. 


595 „ 
590 „ 
650 „ 
715 „ 


11 

11 


5.1. 1899 340 

11 .1. 280 
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Bei der Autopsie wurden an den Injectionsstellen der Diphtherieculturen keine 
Veränderungen gefunden; auch an den übrigen Organen fand sich nichts 
Diphtheriekrankes. 

Der Versuch ist nicht beweisend für die Unschädlichkeit der injicirten 
Culturen, da die Zeit der Wirkungsfähigkeit am 21. XII. noch nicht ab¬ 
gelaufen war. 

Die Antitoxinwirkung war deshalb an frischen Thieren nochmals zu 
prüfen: 


c) Gewicht des Meerschweinchens am 22. XI. 1898 190 ^ rm ; erhält 2 00,11 
einer Mischung von Bouilloncultur und zwei Serumculturen und gleich¬ 
zeitig 500 Antitoxin-Einheiten Bern. 


23. XI. 1898 


Gewicht am 30. XI. 

235«™ 

l.XIT. 


„ „ 6. XII. 

205 ., 

7. XII. 




9. XII. 


,, 

,. 14. XII. 

245 .. 

M 

„ 21. XII. 

285 „ 


„ 5.1. 1899 

220 „ 

y» 

„ 8.1. 

195 „ 


local deutliche Schwellung, 
erhält 2 ccm 2 Tage alter Bouillon¬ 
cultur. 

local keine Infiltration zu fühlen. 

wegen der Gewichtsabnahme erhält 
das Thier heute wieder 500 Anti¬ 
toxin-Einheiten Bern, 
keine Infiltration. 


an den hinteren Extremitäten gelähmt. 

t. 


Autopsie. Starke Abmagerung, local keinerlei Veränderungen; Peri¬ 
tonealhöhle hält viel klares Serum. Milz nicht vergrössert. Nebennieren 
zeigen Blutpunkte. Nieren und Brustorgane makroskopisch ohne Verände¬ 
rungen. Darm und Mesenterialdrüsen ebenso. 

Culturen aus Milz steril. 


d) Gewicht des Meerschweinchens am 22. XI. 1898 185 ^ rra ; erhält 
2 <Mm derselben Culturmischung wie c) ohne Antitoxin. 


Gewicht am 


7 » 7 ’ 

77 7 ? 

7 » 77 


77 77 


23. XI. 1898 


local deutliche Infiltration. 

30. XI. 

240 Krn \ 

erhält 2 einer 2 Tage alten Bouillon¬ 

cultur. 

l.XU. 


deutliche Infiltration. 

6. XII. 

215 ,, 


9. XII. 


Infiltration verschwunden. 

14. XII. 

250 „ 


21. XII. 

295 „ 


5.1. 1899 

230 „ 

ist am Hinterkörper paretisch, bewegt 
sich schlecht, bleibt im Kothe und 
Urin sitzen. 

8.1. 

195 

+. 


Autopsie. Local keine Veränderungen. Im Abdomen mässig viel 
klares Serum. Milz nicht vergrössert. Nebennieren zeigen zahlreiche Blut¬ 
punkte. Nieren und Brustorgane makroskopisch nicht verändert. 

Culturen aus der Milz steril. 
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Culturen von 1831. N. a) Gewicht des Meerschweinchens am 22. XI. 1898 
180 gn "\ erhält 2 ccra einer Mischung von Bouilloncultur mit zwei Serum- 
culturen und gleichzeitig 500 Antitoxin-Einheiten Bern. 


23. XI. 1898 


Gewicht am 30. XI. 

225 grm , 

l.XII. 

,. >, 5. XII. 

7. XII. 

190 „ 




9. XU. 



ff 

ff 

14. XII. 

225 

ff 

ff 

ff 

21. XII. 

270 

ff 

ff 

ff 

5.1. 1889 

215 

ff 

V 

ff 

9.1. 

180 

ff 


local deutliche Schwellung, 
erhält 2 ccm 2 Tage alter Bouillon¬ 
cultur. 

local deutliche Infiltration. 

wegen der Gewichtsabnahme erhält 
das Thier heute wieder 500 Anti¬ 
toxin-Einheiten Bern, 
geringe locale Infiltration. 

an einem hinteren Beine gelähmt, 
f- 


Autopsie. Local keine Veränderungen. Im Abdomen wenig klares 
Serum. Därme und Mesenterialdrüsen ohne Veränderungen, Milz nicht ver- 
grössert. Nieren und Nebennieren makroskopisch nicht verändert; ebenso 
die Brustorgane. 

Culturen aus Milz steril. 


b) Gewicht des Meerschweinchens am 22. XI. 1898 175 erhält 2 ct ' ni 
derselben Mischung wie a) ohne Antitoxin. 

23. XI. 1898 local deutliche Schwellung. 


Gewicht 

am 

30. XI. 

215 KTm , 

erhält 2 ccra 2 Tage alter Bouillon¬ 

ff 

ff 

i.xn. 

6 . XII. 

190 „ 

cultur. 

local deutliche Infiltration. 

ff 

ff 

9 . XII. 

14. XII. 

225 „ 

keine Infiltration mehr. 

ff 

ff 

21 . XII. 

270 „ 


ff 

ff 

5.1. 1899 

220 „ 

ist wenig beweglich; bleibt im Urin 

ff 

ff 

9./10.I. 

19o „ 

und Koth sitzen, scheint paretisch. 

t- 


Autopsie. Local keine Veränderungen. Im Abdomen wenig klares 
Serum. Milz nicht vergrössert. Darm intact. Einige Mesenterialdrüsen 
leicht geschwellt und geröthet. Nieren und Nebennieren makroskopisch un¬ 
verändert; Brustorgane intact. 

Culturen aus Milz zeigen ausser einer Sarcine (Verunreinigung) kein 
Mikroorganismen — Wachsthum. 

An dem am 19. IX. mit Nr. 183 geimpften Thiere a), das zur In- 
jection hinzu Antitoxin erhielt, war ein unzweideutiger Effect des Antitoxins 
nicht zu sehen, denn die an der Injectionsstelle auftretende Schwelluug 
differirte unmerklich von derjenigen am Controlthiere b). Man kann den 
Eingang des Thieres a), 114 Tage nach der ersten und 70 Tage nach der 
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zweiten Injection, wohl auf letztere zurückführen; es ist jedoch nicht ge¬ 
rechtfertigt, diesen trotz der Antitoxinanwendung eingetretenen Ausgang 
im Sinne einer nicht specifischen Beeinflussung der injicirten Cultur zu 
interpretiren, denn das Antitoxin wurde nur zur Beeinflussung der localen 
Erscheinungen applicirt, nicht um das Thier vom Tode zu retten. 

Die beiden am 22. XI. mit Nr. 183 geimpften Thiere c) und d) haben 
eine Entscheidung im Sinne einer specifischen Beeinflussung nach Spronck 
ebenfalls nicht gebracht; denn das mit Antitoxin behandelte Thier c) zeigte 
ebenso locale Schwellung wie das Controlthier d. 

Die beiden Thiere a) und b), welche am 22. XI. mit Nr. 183 I. N. 
geimpft wurden, das erstere mit gleichzeitiger Antitoxineinspritzung, das 
zweite ohne solche, verhielten sich wie die vorigen beiden. Das Serum¬ 
thier wies am Ort der Injection eine ebenso deutliche Schwellung auf wie 
das Controlthier. 

Dieses Ausbleiben der specifischen Reaction würde nach Spronck 
durchaus gegen die Diphtherieuatur der injicirten Culturen sprechen. 
Das dem vielleicht nicht so ist, hoffe ich unten wenigstens wahrscheinlich 
zu machen. Hier sei darauf aufmerksam gemacht, dass die letzten vier 
Thiere 47 bis 48, bezw. 39 bis 40 Tage nach der Injection der Culturen 
eingingen, und dass sie alle einige Tage vor dem Tode Paresen oder 
Paralysen der hinteren Körperhälfte zeigten. Nicht geimpfte, im gleichen 
Stall gehaltene Meerschweinchen blieben gesund. 

Fassen wir die im Vorstehenden niedergelegten Thatsachen zusammen, 
so lassen sie sich etwa folgendermassen resumiren: 

In einem Schulhause wohnen zwei Lehrerfamilien, die eine (Förster) 
mit 6, die andere (Federer) mit 4 Kindern im engsten Verkehr. Nach¬ 
dem im April 1897 in der ersten Familie (Förster) ein Diphtheriefall vor¬ 
gekommen, erkrankt im November erneut ein Kind, das am 6. December 
(auch bakteriologisch) wieder geheilt ist. Am 9. December erkranken auf’s 
Neue zwei Kinder, und nun werden am 11. December die Halsorgane aller 
übrigen 5 Kinder Förster, am 14. December diejenigen der 4 Kinder 
Federer einer bakteriologischen Prüfung unterzogen. Von den Kindern 
Förster haben alle Löfflerbacillen, von den Kindern Federer sind zwei 
frei, eines besitzt typische Löffler- und eines hat diphtherieähnliche Ba¬ 
cillen. Klinisch erkranken alle Kinder Förster mit Ausnahme eines ein¬ 
zigen (Nr. 169) nachträglich an Diphtherie, von den Kindern Federer nur 
dasjenige mit typischen Löfflerbacillen, während die beiden Diphtherie¬ 
bacillenfreien mit demjenigen, welches diphtherieähnliche Bacillen be¬ 
herbergt, von klinischer Diphtherie frei bleiben. 

Die genauere bakteriologische Prüfung der gefundenen Bacillen weist 
in vier Fällen (Nr. 171, 172, 173 und 181) ein Verhalten nach, wie es 
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dem Typus des Löfflerstäbcbens entspricht, d. h. morphologisch lange, 
cloisonnirte, kolbig angeschwollene Stäbchen mit positiver Neisserfärbung; 
classischem Wachsthum auf Serum, Agar, Bouillon, Gelatine; erheblicher 
Säureproduction und classischer Meerschweinchenpathogenität. 

In zwei Fällen (Nr. 169 und 170) sind die Bacillen feine, regellos 
gelagerte Kurzstäbcheu, die erst in 12 bis 15 Stunden alten Culturen 
nach Neisser färbbare kugelige Körnchen erkennen lassen und sich be¬ 
züglich Waohsthum auf Serum, Agar, Bouillon und Gelatine mehr dem 
Typus des Pseudodiphtheriebacillus nähern. Sie produciren keine Säure, 
hie und da Alkali, haben Meerschweinchen gegenüber eine verminderte 
Virulenz, indem sie diese erst nach 17 bis 26 Tagen zu tödten vermögen. 

Bei einem Kinde (Nr. 183) endlich decken sich die morphologischen 
und culturellen Verhältnisse der Bacillen ganz mit dem Typus des Pseudo¬ 
diphtheriebacillus; es versagt hier auch die Neisserfärbung, es fehlt die 
Aciditätsproduction; die Virulenz ist eine sehr geringe, so dass Meer¬ 
schweinchen frühestens nach 23 bis 28 Tagen eingehen. Die Schwellung 
an der Injectionsstelle wird durch Diphtherieantitoxin nicht vermindert, 
so wie dies Spronck und Fränkel bei ihren Pseudodiphtheriebacillen 
gefunden haben. 

In einer 2 Tage später (am 16. XII.) entnommenen erneuten 
Probe wiederholte sich aufs Genaueste derselbe bakteriologische Befund 
(Nr. 183 I.N.). 


Ich könnte nun diese ganze Beobachtungsreihe ohne jeden Commentar 
für sich allein dem Leser gegenüber sprechen lassen. Allein die Auffassung, 
die ich mir im Laufe der Untersuchung von der Stellung des falschen 
zum echten Diphtheriebacillus gebildet, weicht von dem meist verbreiteten 
Dualismus so ab, dass ich glaube, im Interesse späterer analoger Unter¬ 
suchungen, meinen Befunden einige Bemerkungen mit auf den Weg geben 
zu dürfen. 

Nach der vorherrschenden Anschauung über die Diphtherieätiologie 
sind unsere Beobachtungen so zu interpretiren, dass von den 9 Kindern 
zwei (Nr. 182 und 184) frei von Diphtherie blieben, vier (Nr. 171, 172, 
173 und 181) mit typischen, vollvirulenten, zwei (Nr. 169 und 170) mit 
wenig virulenten echten Diphtheriebacillen inficirt waren, eines endlich 
(Nr. 183, bezw. 183 1. N.) mit Pseudodiphtheriebacillen behaftet war. 

Gegen diese Interpretation sind, wie ich glaube, berechtigte Einwen¬ 
dungen zu machen. Sie beziehen sich vor Allem darauf, die Bacillen 
Nr. 183 und 183 I. N.) als Pseudobacillen zu taxiren. Wir wollen sehen, 
wie sich diese Einwendungen rechtfertigen lassen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über die Diphthebiebaoillen einer Hausepidemie. 


529 


Von ihren biologischen Eigenschaften spricht die Pathogenität gegen 
ihre Zugehörigkeit zum Pseudobacillus. Die Thiere gehen allerdings erst 
spät, nach bis 16 Wochen, post infectionem an allgemeiner Cachexie 
ein, analog den von Escherich, Frankel und Spronck beobachteten 
Pseudodiphtherie-Thieren. Von den mit Nr. 183 und 183 I. N. geimpften 
Meerschweinchen bekamen nun aber die vier, welche am 22. XI. injicirt 
wurden, einige Tage vor ihrem Tode Paresen und Paralysen der hinteren 
Extremitäten, ein Ereigniss, welches trotz des sonst so uncharakteristischen 
Leichenbefundes durchaus die Wirkung echter Diphtheriebacillen verräth. 
Die motorischen Ausfallserscheinungen haben die Serumthiere gleich be¬ 
fallen wie die Controlthiere, übereinstimmend mit den an kranken Menschen 
gemachten Erfahrungen, dass das Antitoxin den Eintritt von Lähmungen 
nicht verhindert. Die Lähmungserscheinungen sprechen entschieden in 
höherem Maasse für die Zugehörigkeit der Bacillen zum echten Löffler¬ 
stäbchen, als ihre übrigen biologischen Eigenschaften dagegen. Sehen wir 
uns aber auch den Werth dieser letzteren an. 

Dass Morphologie und culturelles Verhalten von echten und falschen 
Diphtheriebacillen sich decken können, ist längst festgestellt; es bleiben 
daher nur die als positiv für Pseudodiphtherie sprechenden Qualitäten der 
Bacillen zu erörtern. Unter diesen gilt seit der ersten bezüglichen Ver¬ 
öffentlichung das Fehlen der Neisser’sehen Färbung als eine deA ent¬ 
scheidendsten. 

Kurth hat aber kürzlich drei Fälle sicherer Diphtherie mitgetheilt, 
wo die vollvirulenten Bacillen die Färbung nicht gaben. Ihre unbedingte 
Sicherheit für die Diagnose ist dadurch erschüttert. Meine eigene Er¬ 
fahrung zeigt mir, dass sie nach Zeit des Eintritts und nach Anzahl der 
sich färbenden Bacillen und Aussehen der Granula variirt, dass sie sich 
demnach so wenig wie die übrigen Differenzirungszeichen in quantitativ 
und qualitativ streng umschriebene und beständige Grenzen einfügen lässt. 

Schon in der Arbeit Neisser’s fiel es auf, und Schanz hat dies 
bereits hervorgehoben, wie leicht Neisser über die Bedeutung der Meer¬ 
schweinchenpathogenität hinweggeht. Wenn er sieben von Frankel be¬ 
zogene Culturen, weil sie seine Färbung nicht geben, für Pseudobacillen 
hält, trotzdem sie thierpathogen sind, so fehlt dieser Anschauung vor 
Allem der nöthige Beweis. In der Tabelle Neisser’s, in der er die 
Thierversuche mit diphtherieähnlichen Bacillen zusammenstellt, ist — 
meine Thierversuche lehren dies — die Beobachtungszeit der injicirten 
Thiere eine zu kurze. 

So ist in jener Tabelle das mit Axenfeld I am 10. XI. geimpfte 
335 schwere Thier am Schlusstage der Beobachtung (28. XI.) als gesund 
uotirt; es wiegt aber nunmehr 270 * rm , doch ein deutliches Zeichen von 

Zcit«chr. f. Hygiene. XXX. 
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Krankheit. Hätte es nun nicht echte Diphtherie injicirt bekommen, so 
wäre es wohl der ersten Impfung mit dem sogen. Pseudobacillus erlegen, 
und Neisser hätte seine Färbung bei einem Diphtheriebacillus von ver¬ 
minderter Virulenz fehlschlagen sehen. Aehnliches findet sich mehr in 
jener Tabelle. 

Man kann also bereits in der Arbeit Neisser’s Gründe finden, die 
der Allgültigkeit seiner Färbung widersprechen. Für die extremen Fälle 
hat sie ihre fast allseitig anerkannte Bedeutung im positiven und nega¬ 
tiven Sinne; ihr diagnostischer Werth für Uebergänge, für virulenzschwache 
Bacillen, die Klippe für beinahe jedes differentielle Zeichen, ist aber erst 
noch festzustellen. Keinesfalls kann man mit Neisser übereinstimmen, wenn 
er sie dem Thierversuch überordnet, letzterem jedoch die für abgeschwächte 
Bacillen nothwendige, auch z. B. von Ehrlich auf 4 Wochen festgesetzte 
Beobachtungszeit nicht zusichert. 

Diese Aussetzungen, auf unsere Bacillen von Nr. 183 angewendet, 
erlauben uns wohl, sie als dem echten Diphtheriebacillus zugehörig zu 
betrachten, trotz des negativen Ausfalles der Neisserfärbung, der gegen¬ 
über das Resultat des mit allen nothwendigen Erfordernissen angestellteu 
Thierversuches von diagnostisch höherem Werthe ist. 

Grössere Schwierigkeiten bietet es, den beschriebenen Ausfall des 
Spronck’schen Antitoxinversuches mit der Diphtherienatur der Bacilleu 
zu vereinigen. Die herabgesetzte Virulenz unserer Bacillen bedingt local 
auch am Controlthier nur geringgradige Schwellung — Haarausfall und 
Nekrose haben in allen Versuchen durchgehends gefehlt. Es kann deshalb 
eine allfällige Beeinflussung geringen Grades selbst bei grosser Aufmerk¬ 
samkeit übersehen werden oder überhaupt nicht feststellbar sein. Im 
Weiteren haben die Untersuchungen Ehrlich’s über das Diphtherietoxin 
so complicirte Verhältnisse zu Tage gefördert, dass man an eine Ver¬ 
schiedenheit in der Beeinflussung schwach virulenter und voll virulenter 
Culturen durch Antitoxin wohl denken darf, entsprechend der in physio¬ 
logischer Hinsicht ungleichen Zusammensetzung beider Injectionssubstanzen. 
Wir befinden uns hier auf noch unerforschtem Boden, scheinen jedoch 
über die blosse Möglichkeit hinaus zu sein, dass dem Antitoxin gegenüber 
vollgiftige und virulenzschwache Diphtheriebacillen sich ungleich verhalten, 
die Spronck’sche Reaction also für letztere auch nicht von absolutem 
Werthe ist. Auffallen muss es jedenfalls, dass hier im Thierexperiment 
Lähmungen entstanden, an Thieren, die auf Antitoxin auch an der In- 
jectionsstelle nicht reagirten. Nach welcher Seite nun das Zünglein der 
Waage neige — nach derjenigen der postdiphtherischen Lähmung oder 
derjenigen der fehlenden Antitoxinwirkung, wir wissen es nicht. Für mich 
selbst hat die postdiphtherische Lähmung ein grösseres Gewicht als der 
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Mangel der specifischen Reaction; ich gestehe aber gleichzeitig, dass in 
diesem Concurrenzstreit zweier höchst wichtiger diagnostischer Zeichen 
erst eine noch zu liefernde experimentelle Erforschung das letzte Wort 
sprechen wird. Thierversuche hierüber sind im Gange; ich hoffe später 
über sie berichten zu können. 

Von den biologischen Qualitäten der Bacillen von Nr. 183 spricht 
sonach nur die mangelnde Serumwirkung gegen ihre Diphtherienatur. 
Vielleicht ist aber* der diagnostische Werth der Antitoxinreaction doch 
kein für alle individuell verschiedenen Diphtheriebacillen gleich sicherer. 

Im Hinblick hierauf bekommt deshalb jenes Moment, das ich im 
Anfang dieser Arbeit als über den feinen bakteriologischen, oft incon- 
stanten Unterscheidungszeichen stehend bezeichnete: die epidemiologische 
Zusammengehörigkeit, eine besondere Bedeutung. Die enge genetische 
Verknüpfung von Nr. 183 mit den übrigen Fällen der auf den denkbar 
kleinsten Schauplatz eingeschränkten Hausepidemie ist im Stande, der 
durch die Serumreaction erschütterten Diagnose Diphtherie zu Hülfe zu 
kommen und ihre Richtigkeit trotzdem darzuthun. 

Wenn die epidemiologischen Thatsachen nicht gezwungen interpretirt 
werden sollen, so ist ihre einfachste Deutung die, dass die Diphtherie¬ 
erkrankung des wegen Beinbruch bettlägerigen Ottomar Förster zur Infection 
der anderen Kinder führte. Von anderer Seite scheint Infectionsstoff in 
die Familien nicht hereingetragen worden zu sein, da in der Umgebung 
und unter den in’s Schulhaus kommenden Kindern Diphtherietalle nicht 
beobachtet wurden. Die Schule wurde vielmehr geschlossen, um die von 
aussen kommenden Kinder vor der Ansteckung von Seite der Lehrer¬ 
familien zu schützen. Ausgeschlossen freilich ist damit ein solcher Import 
nach den heutigen Anschauungen über Diphtherieverbreitung nicht. Das 
Fehlen von Erkrankungen unter den dazu disponirten 6 bis 12 Jahre alten 
Classenkindern vor und nach der Schulhausepidemie und die starke Aus¬ 
breitung des Infectionsstoffes in den beiden Lehrerfamilien sagen aber 
genügend aus zu Gunsten unserer Annahme, obwohl eine bakteriologische 
Untersuchung der Schulkinder fehlt. 

Wenn wir nun den epidemiologischen Verhältnissen unserer Haus¬ 
epidemie und den an die bakteriologischen Befunde geknüpften Ueber- 
legungen Rechnung tragen, so sagen uns unsere Beobachtungen, dass hier 
ein Diphtheriefall von den im engsten Verkehr lebenden 9 Kindern 7 
inficirte. Der einheitliche Ursprung des Infectioussträgers hätte nun er¬ 
warten lassen, dass auch dessen biologische Eigenschaften dieselbe Einheit¬ 
lichkeit widergespiegelt hätten. Statt dessen tragen von den ungefähr 
gleichzeitig gewonnenen Bacillen der Inficirten nur vier die classischen 
Charaktere der vollviruleuten Löfflerstäbchen, zwei weichen stark nach 
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der Seite der Pseudodiphtheriebacillen hin ab, und einer hat sich in 
wiederholter Prüfung als ganz dem Pseudobacillus der Autoren entsprechen¬ 
des Stäbchen erwiesen, das jedoch am Thier Lähmungen erzeugt. Die 
letztere Eigenschaft und die gemeinsame Herkunft vereinigen die Bacillen 
aller sieben Kinder wieder und wir können ihre Differenzen nur durch 
die Wirkung der vitalen Reaction ihrer hezw. Wirthe, den Effect der 
„zeitlichen individuellen Disposition“ erklären. 

Die Aenderungen des biologischen Verhaltens eines virulenten Bacillus 
zu dem des Pseudobacillus, wie Roux und Yersin sie am Einzelfalle 
von dessen acutem Stadium gegen die Abheilung hin beobachtet, sind 
hier auf die Einzelfälle der Hausepidemie vertheilt. Während die Befunde 
der französischen Forscher den absteigenden Schenkel der Curve fixiren, 
welche der Diphtheriebacillus bei seiner Infectionsarbeit beschreibt, liegt 
es nahe, unsere Befunde als dem aufsteigenden Schenkel und dem Gipfel 
zugehörig anzusehen. Der klinische Verlauf von Nr. 170 macht dies mehr 
als wahrscheinlich. Für Nr. 169 und 183 fehlen bestimmte Anhaltspunkte 
eines Uebergangs des wenig virulenten Stadiums des Bacillus in ein voll¬ 
virulentes. Dieser Uebergang ist am Kranken bei dem heutigen Stande 
der Diphtherietherapie aus naheliegenden Gründen kaum oder doch nur 
bei fortwährender Ueberwachung durch den Arzt zu verfolgen, unter Um¬ 
ständen also, über die ich nicht verfügte. 

Die in unserer Hausepidemie Vorgefundenen Verhältnisse lassen folgende 
Schlüsse zu: 

1. Die epidemiologisch enge Verknüpfung von Diphtheriefallen giebt 
einen Prüfstein für die Leistungsfähigkeit der bakteriologischen Differential¬ 
diagnose des echten und falschen Löfflerbacillus. 

2. Der Diphtheriebacillus kann in den Einzelfallen einer Epidemie 
alle Uebergänge vom Pseudodiphtheriebacillus der Autoren zum typischen 
Löfiflerstäbchen aufweisen. 

3. Der Diphtheriebacillus kann alle für den Pseudobacillus charakte¬ 
ristischen Kennzeichen aufweisen und doch am Thiere Lähmungen erzeugen. 

4. Die specifische Serumreaction schlägt auch bei Bacillen fehl, die 
zwar alle Charaktere der Pseudobacillen haben, aber Paralysen produciren 
und epidemiologisch zu einem Infectionsherd echter Diphtherie gehören. 

5. Die Neisser’sche Körnchenfärbung ist wie die übrigen differential- 
diagnostischen Merkmale nicht von absolutem Werth. 
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Vorwort. 


Das nachstehende Register ist auf Veranlassung von Herrn Geh. 
Medicinalrath Prof. Flügge zusammengestellt worden. Es ist besonderer 
Werth darauf gelegt, die Titel der einzelnen Arbeiten in den verschie¬ 
densten Rubriken aufzuführen, um die Mühe des Suchens nach Möglich¬ 
keit zu verringern. Zu besonderem Danke bin ich Herrn Privat-Docenten 
Dr. Max Neisser verpflichtet, welcher mir dauernd mit seinem Rathe 
beigestanden hat. 

Das erste Heft der „Zeitschrift für Hygiene“ erschien am 19. Mai 
1886. Vom elften Bande ab wurde der Titel in „Zeitschrift für Hygiene 
und Infectionskrankheiten“ abgeändert. Das Schlussheft des dreissigsten 
Bandes gelangte am 9. Mai 1899, zur Ausgabe. 

Breslau, im April 1899. 

T. Fellmer. 
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Erwiderung hierauf von Sendtner XXIII, 513. 

— Antwort auf Sendtner’s Erwiderung auf die Abhandlung Fliigge’s: 
Die Beziehungen zwischen Flusswasser und Grundwasser in Breslau 
XXIH, 516. 

— Ueber Luftinfection XXV, 179. 

— Die Wohnungsdesinfection durch Formaldehyd XXIX, 276. 

— Die Verbreitung der Phthise durch staubförmiges Sputum und durch 
beim Husten verspritzte Tröpfchen XXX, 107. 

Foä, Pio, Ueber die Infection durch den Diplococcus lanceolatus XV, 369. 

— u. Bonome, Ein Fall von Septicämie beim Menschen mit einigen Kenn¬ 
zeichen der Milzbrandinfection V, 403. 

— — Ueber Schutzimpfungen V, 415. 

— u. Bordoni-Uffreduzzi, Ueber die Aetiologie der: „Meningitis cerebro¬ 
spinalis epidemica“ IV, 67. 

Foerster, O., Quantitative Untersuchungen über die agglutinirende und 
baktericide Wirkung des Blutserums von Typhuskranken und Reconvales- 
centen XXIV, 500. 

Fokker, A. P., Ueber bakterienvernichtende Eigenschaften der Milch IX, 41. 

Fraenkel, Carl, Ueber den Bakteriengehalt des Eises I, 302. 

— Untersuchungen über das Vorkommen von Mikroorganismen in ver¬ 
schiedenen Bodenschichten II, 521. 
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Fr&enkel—Frosoh 


Fraenkel, Carl, Die Einwirkung von Kohlensäure auf die Lebensthätigkeit 
der Mikroorganismen V, 332. 

— Untersuchungen über Brunnendesinfection und den Kcimgehalt des Grund¬ 
wassers VI, 23. 

— Die desinficirenden Eigenschaften der Kresole; ein Beitrag zur Desin- 
fectionsfrage VI, 521. 

— u. Klipstein, Versuche über das Verhalten der Cholera- und Typhus¬ 
bakterien im Torfmull XV, 333. 

— u. Piefke, Versuche über die Leistungen der Sandfiltration VIII, 1. 

Fraenkel, Eug., Beitrag zur Lehre von den Erkrankungen des Central- 

Nervensysteras bei acuten Infectionskrankheiten XXVII, 315. 

— u. Simmonds, Weitere Untersuchungen über die Aetiologie des Ab¬ 
dominaltyphus II, 138. 

Entgegnung hierzu von Beumer und Peiper II, 382. 

— 8. u. Kerry, Bemerkungen zur Publication des Herrn Dr. Botkin: 
„Ueber einen Bacillus butyricus“ XII, 204. 

Frank, Georg, Ueber Milzbrand I, 369. 

— Die Veränderungen des Spreewassers innerhalb und unterhalb Berlin in 
bakteriologischer und chemischer Beziehung III, 355. 

— Ueber Cholera nostras IV, 207. 

— u. Lubarsch, Zur Pathogenese des Milzbrandes bei Meerschweinchen und 
Kaninchen XI, 259. 

— u. Weisser, Mikroskopische Untersuchungen des Darminhaltes von an 
Cholera asiatica gestorbenen Indiern I, 379. 

Frankland, Peroy, F., Methode der bakteriologischen Luftuntersuchung 
III, 287. 

— Ueber den Einfluss der Kohlensäure und anderer Gase auf die Ent- 
wickelungsfähigkeit der Mikroorganismen VI, 13. 

— Ueber das Verhalten der Typhusbacillen und des Bac. coli communis im 
Trinkwasser XIX, 393. 

— u. Frankland, Grace C., Ueber einige typische Mikroorganismen im 
Wasser und im Boden VI, 373. 

Frenzei, Johannes, Ueber den Bau und die Sporenbildung grüner Kaul¬ 
quappenbacillen XI, 207. 

Freyer, M., Zur Frage der Identität von Varicellen und Pocken XII, 305. 

— Die Uebertragung von Variola auf Kälber behufs Erzeugung von Vaccine 
XXI, 277. 

— Ueber den heutigen Stand der Variolavaccine-Frage. Eine kritische 
Beleuchtung der dualistischen Auffassung über die Art beider Virus 
XXIII, 322. 

Fricke, C., Ueber den sogenannten Bacillus mucosus capsulatus XXEII, 380. 

Frosch, P., Ein Beitrag zur Kenntniss der Ursache der amerikanischen 
Sclnveine-Seuche und ihre Beziehung zu den bakteriologisch verwandten 
Processen IX, 235. 

— Entgegnung auf die Arbeit des Herrn Dr. Th. Smith: „Zur Kenntniss 
der amerikanischen Schweineseuche“ X, 509. 

— Die Verbreitung des Diphtheriebacillus im Körper des Menschen XIII, 49. 

— u. Clarenbach, Ueber das Verhalten des Wasserdampfes im Desinfections- 
apparat IX, 183. 
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Fülles, Faul, Bakteriologische Untersuchung des Bodens in der Umgebung 
von Freiburg i Br. X, 225. 

Funck, Experimentelle Studien über die Frage der Mischinfection bei Diph¬ 
therie XVII, 465. 


Gärtner, A., Ueber die Erblichkeit der Tuberculose XIII, 110. 

— Torfmull als Desinfectionsmittel yon Fäkalien nebst Bemerkungen über 
Kothdesinfection im Allgemeinen, über Tonnen- und Grubensystem, sowie 
über Closetventilation XVIII, 263. 

— Ueber das Absterben von Krankheitserregern im Mist und Compost 
XXVIII, 1. 

Galli, Michelangelo, u. Termi, Die Choleraepidemieen in der Provinz 
Bergamo XXII, 209. « 

Gautier, Eduard, Malariastudien im Kaukasus XXVIII, 439. 

Gerlaoh, Val., Ueber Lysol X, 167. 

Germano, Eduardo, Die Uebertragung von Infectionskrankheiten durch 
die Luft: 

1. Die Uebertragung des Typhus durch die Luft XXIV, 403. 

2. Die Uebertragung der Diphtherie durch die Luft XXV, 439. 

3. Die Uebertragung des Erysipels, der Pneumonie und anderer Strepto- 
kokkeninfectionen durch die Luft XXVI, 66. 

4. Die Uebertragung der Cholera, der Pest und der Cerebrospinalmenin¬ 
gitis durch die Luft nebst Schlussbetrachtung XXVI, 273. 

de Giaxa, Ueber das Verhalten einiger pathogener Mikroorganismen im 
Meerwasser VI, 162. 

Gillert, E., Welche Bedeutung hat der Raumwinkel (w sin a) als Maass 
für die Helligkeit eines Platzes in dem Lehrraurae XII, 82. 

— Welchen wissenschaftlichen Werth haben die Resultate der Kohlensäure- 
Messungen nach der Methode des Dr. med. H. Wolpert XXI, 282. 

Globig, Ueber Bakterien-Wachsthum bei 50 bis 70° III, 294. 

— Ueber einen Kartoffel - Bacillus mit ungewöhnlich widerstandsfähigen 
Sporen III, 322. 

Glücksmann, Sigism. Jacob, Ueber die bakteriologische Diagnose der 
Diphtherie XXVI, 417. 

Golgi, Camillo, Demonstration der Entwickelung der Malariaparasiten durch 
Photographieen. Erste Reihe: Entwickelung der Amoeba febris quartanae 
X, 136. 

Gotschlich, E., Choleraähnliche Vibrionen bei schweren einheimischen 
Brechdurchfällen XX, 489. 

— Die hygienische Bedeutung des Hausschwammes XX, 502. 

— u. Weigang. Ueber die Beziehungen zwischen Virulenz und Individuen¬ 
zahl einer Choleracultur XX, 376. 

Gottstein, A., Beiträge zu dem Problem des Geburtenüberschusses der 
Knaben XXVI, 337. 

Grassberger, Roland, Beiträge zur Bakteriologie der Influenza 
XXV, 453. 

Green, Ueber den Werth der Kupfersalze als Desinfectionsmittel 
XIII, 495. 
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Hammerl — Hübener 


Hammerl, Hans, Ueber die in rohen Eiern durch das Wachsthum von 
Choleravibrionen hervorgerufenen Veränderungen XVIII, 153. 

Hankin, E. H., Bemerkungen zur Mittheilung des Herrn Dr. H. Bitter: 
„Ueber die bakterienfeindlichen Ei weisskörper des Organismus“ XIII, 402. 

Harazim, F., Die Grundwasserbrunnen der Stadt Breslau XXII, 401. 

Heerwagen, R., Blatternsterblichkeit und unentgeltliche Impfung in Riga 
X, 521. 

— Ueber die Benutzung von Vaccine zur Prüfung der Wirksamkeit von 
Desinfectionsraitteln XIII, 387. 

— Die Cholera in Riga 1892 XV, 11. 

Heraeus, W., Ueber das Verhalten der Bakterien im Brunnenwasser, sowie 
über reducirende und oxydirende Eigenschaften der Bakterien I, 193. 

— Sublimatdämpfe als Desinfectionsmittel I, 235. 

Hesse, W., Ueber Wasserfiltration I, 178. 

— Bemerkungen zur quantitativen Bestimmung der Mikroorganismen in der 
Luft IV, 19. 

— Zur quantitativen Bestimmung der Keime in Flüssigkeiten IV, 22. 

—- Unsere Nahrungsmittel als Nährböden für Typhus und Cholera V. 527. 

— Ueber Sterilisirung von Kindermilch IX, 300. 

— Ein neues Verfahren zur Züchtung anaerober Bakterien XI, 237. 

— Ueber Milchsterilisirung im Grossbetriebe XIII, 42. 

— Ueber Aetiologie der Cholera XIV, 27. 

— Ueber die gasförmigen Stoft’wechselproducte beim Wachsthum der Bak¬ 
terien XV, 17. 

— Ueber den Einfluss der Alkalescenz der Nährböden auf das Wachsthum 
der Bakterien XV, 183. 

— Ueber die Beziehungen zwischen Kuhmilch und Cholerabacillen XVII, 238. 

— Zur Diagnose der Diphtherie XVIII, 500. 

— Die Petri’sche Doppelschale als feuchte Kammer XXIII, 147. 

— Ueber Gasaufnahmo und -abgabe von Culturen des Pestbacillus XXV, 477. 

— Ueber den Bakteriengehalt im Schwimmbassin des Albertbades zu Dresden 
XXV, 482. 

— u. Niedner, Die Methodik der bakteriologischen Wasseruntersuchung 
XXIX, 454. 

Heymann, Bruno, Ueber die Ausstreuung infeetiöser Tröpfchen beim Husten 
der Phthisiker XXX, 139. 

Hilbert, Paul, Ueber die Steigerung der Giftproduction der Diphtherie¬ 
bacillen bei Symbiose mit Streptokokken XXIX, 157. 

Hirsemann, E. u. Ascher, Beiträge zur Schweineseuche und ihrer Be¬ 
ziehung zur Tuberculose XXVI, 143. 

Hobein, Mikroorganismen in Unterkleidern IX, 218. 

Holz, Max, Experimentelle Untersuchungen über den Nachweis der Tvphus- 
bacillen VIII, 143. 

Honigmann, Franz, Bakteriologische Untersuchung über Frauenmilch 
XIV, 207. 

Huber, Ueber den Influenzabacillus XV, 454. 

Hübener, W., Ueber die Möglichkeit der Wundinfection vom Munde aus 
und ihre Verhütung durch Operationsmasken XXVIII, 348. 

— u. Ehrlich, Ueber die Vererbung der Immunität bei Tetanus XVIII, 51. 
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Issaeff, Untersuchungen über die künstliche Immunität gegen Cholera XVI, 287. 

— u. Ivänoff, Untersuchungen über die Immunisirung der Meerschweinchen 
gegen den Vibrio Ivänoff' XVII, 117. 

— u. Kollo, Experimentelle Untersuchungen mit Choleravibrionen an Kanin¬ 
chen XVIII, 17. 

— u. Pfeiffer, Ueber die specifische Bedeutung derCholeraimmunität XVII, 355. 
Ivänoff, M., Versuche über die Desinfection der städtischen Abwässer mit 

Schwefelsäure XV, 86. 

— Ueber eine neue choleraähnliche Vibrionenart XV, 434. 

— u. Issaeff, Untersuchungen über die Immunisirung der Meerschweinchen 
gegen den Vibrio Ivänoff' XVII, 117. 


Jacoby, Martin, u. Blumreich, Ueber die Bedeutung der Milz bei künst¬ 
lichen und natürlichen Infectionen XXIX, 419. 

Jaeger, H., Zur Kenntniss der Verbreitung des Typhus durch Contagion 
und Nutzwasser X, 197. 

— Die Aetiologie des infectiösen fieberhaften Icterus (We iU sehe Krankheit) 
Ein Beitrag zur Kenntniss septischer Erkrankungen und der Pathogenität 
der Proteusarten XII, 525. 

— Zur Aetiologie der Meningitis cerebrospinalis epidemica XIX, 351. 

— Die beabsichtigte Einleitung der Abwässer von Stuttgart in den Neckar 
unterhalb Cannstadt und die hiergegen erhobenen Einsprüche Seitens 
der flussabwärts liegenden Gemeinden XXVII, 73. 

Jakowski, M., Zur Aetiologie der acuten croupösen Pneumonie VII, 237. 

— Beiträge zur Lehre von den Bakterien des blauen Eiters (Bac. pvoevaneus) 
XV, 474. 

Jessen, F., Witterung und Krankheit XXI, 287. 

Jolin, Severin, Einige Untersuchungen über . die Leistungsfähigkeit der 
Kieselguhrfilter (System Nordtmeyer-Berkefeld) XVII, 517. 

Jolles, Maximilian, Ueber die Desinfectionsfähigkeit von Seifenlösungen 
gegen Cholerakeime XV, 460. 

— Weitere Untersuchungen über die Desinfectionsfähigkeit von Seifen¬ 
lösungen XIX, 130. 

— u. Winkler, Bakteriologische Studien über Margarine und Margarin- 
producte XX, 60. 


liaatzer, P., Ueber 14 Dauer-Heilungen von Lungenschwindsucht nach 
Tuberculinbehandlung XIV, 76. 

Kaensohe, C., Zur Kenntniss der Krankheitserreger bei Fleischvergiftungen 
XXII, 53. 

Kamen, Ludw. u. Kluozenko, Die Cholera in der Bukowina i. J. 1893 
XVI, 482. 

Karlinski, Justus, Experimentelle Untersuchungen über Schweinepest und 
Schweineseuche XXVIII, 373. 

Kartulis, Zur Aetiologie der Cholera nostras, bezw. der Cholera ähnlichen 
Erkrankungen VI, 62. 
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Kartulis - Kitasato 


Kartulis, Ueber pathogene Protozoen bei dem Menschen XIII, 1. 

— u. Schiess Bey, Ueber die Resultate von 48 mit Tuberculin behandelten 
Tuberculösen XV, 229. 

Kaupo, Wilh., Untersuchungen über die Lebensdauer der Cholerabacillen 
im menschlichen Koth IX, 540. 

Kedrowski, W., Ueber zwei Buttersäure producirende Bakterienarten XVI, 445. 

— Ueber die Bedingungen, unter welchen anaerobe Bakterien auch bei 
Gegenwart von Sauerstoff existiren können XX, 358. 

Kempner, W., Weiterer Beitrag zur Lehre von den Fleischvergiftungen 
XXVI, 481. 

— u. Rabinowitsch, Beitrag zur Kenntniss der Blutparasiten, speciell der 
Rattentrypanosomen XXX, 251. 

— u. Schepilewsky, Ueber antitoxische Substanzen gegenüber dem Botulis¬ 
musgift XXVII, 213. 

Kerry, R. u. Fränkel, Bemerkungen zur Publication des Herrn Dr. Botkin: 
„Ueber einen Bacillus butyricus“ XII, 204. 

Kionka, H., Ueber die Giftwirkung der schwefligen Säure und ihrer Salze 
und deren Zulässigkeit in Nahrungsmitteln XXII, 315. 

Kirohner, Martin, Untersuchungen über die Entstehung der Kurzsichtigkeit 

VII, 397. 

— Untersuchungen über die Einwirkung des Chloroforms auf die Bakterien 

VIII, 465. 

— Bakteriologische Untersuchungen über Influenza IX, 528. 

— Ueber die Nothwendigkeit und die beste Art der Sputumdesinfection bei 
Lungentuberculose XII, 247. 

— Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „Berkefeld-Filter“ aus ge¬ 
brannter Infusorienerde XIV, 299. 

*- Nachtrag dazu XV, 179. 

— Einige Untersuchungen von Staub auf Tuberkelbacillen XIX, 153. 

— Studien zur Lungentuberculose XXI, 493. 

— Ueber den Keimgehalt animaler Lymphe XXIV, 530. 

Kitasato, Shibasaburo, Ueber das Verhalten der Typhus- und Cholera¬ 
bacillen zu säure- und alkalihaltigen Nährböden III, 404. 

— Die Widerstandsfähigkeit der Cholerabakterien gegen das Eintrocknen 
und gegen Hitze V, 134. 

— Nachtrag dazu VI, 11. 

— Das Verhalten der Cholerabakterien im menschlichen Koth V, 487. 

— Das Verhalten der Cholerabakterien in der Milch V, 491. 

— Ueber das Verhalten der Cholerabakterien zu anderen pathogenen und 
nicht pathogenen Mikroorganismen in künstlichen Nährsubstraten VI, 1. 

— Ueber den Rauschbrandbacillus und sein Culturverfahren VI, 105. 

— Ueber den Tetanusbacillus VII, 225. 

— Die negative Indol-Reaction der Typhusbacillen im Gegensatz zu anderen 
ähnlichen Bacillenarten VII, 515. 

— Ueber das Wachsthum des Rauschbrandbacillus in festen Nährsubstraten 
VIII, 55. 

— Untersuchungen über die Sporenbildung der Milzbrandbacillen in ver¬ 
schiedenen Boden tiefen VIII, 198. 

— Experimentelle Untersuchungen über das Tetanusgift X, 267. 
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Kitasato, Shibasaburo, Gewinnung von Reinculturen der Tuberkelbacillen 
und anderer pathogener Bakterien aus dem Sputum XI, 441. 

— Heilversuche an tetanuskranken Thieren XII, 256. 

— Ueber die Tuberculin-Behandlung tuberculöser Meerschweinchen XII, 321. 

— Brieger u. Wassermann, Ueber Immunität und Giftfestigung XII, 137. 
Nachtrag dazu XII, 254. 

— u, Weyl, Zur Kenntniss der Anaeroben VIII, 41, 404; IX, 97. 

Klein, E., Beobachtungen über die Cholera in England XVI, 249. 

Klippstein. Ernst u. Fränkel, Versuche über das Verhalten der Cholera- 

und Typhusbakterien im Torfmull XV, 333. 

Kluozenko, Basil, u. Kamen, Die Cholera in der Bukowina i. J. 1893 
XVI, 482. 

Knorr, Experimentelle Untersuchungen über den Streptococcus longus, 
XVI, 427. 

— u. Behring, Ueber den Immunisirungswerth und Heilwerth des Tetanus¬ 
serums bei weissen Mäusen XI I I. 407. 

Knorre, W., Ein Beitrag zur Frage über die Verbreitung der Tuberculose 
unter den Marinemannschaften des Kronstädter Hafens XXIV, 351. 

Knüppel, Die Erfahrungen der englisch-ostindischen Aerzte betreffs der 
Choleraätiologie, besonders seit dem Jahre 1883 X, 367. 

Koch, Robert, Ueber den augenblicklichen Stand der bakteriologischen 
Choleradiagnose XIV, 319. 

— Wasserfiltration und Cholera XIV, 393. 

— Die Cholera in Deutschland während des Winters 1892—1893 XV, 89. 

— Ueber Schwarzwasserfieber (Hämoglobinurie) XXX, 295. 

— u. Petruschky, Beobachtungen über Erysipel-Impfungen am Menschen 
XXHI, 477. 

Köhler, Karl, Ueber das Verhalten des Typhusbacillus gegenüber verschie¬ 
denen chemischen Agentien, insbesondere Säuren, Alkalien und Anilin¬ 
farben XIII, 54. 

Korber, B., Studien über die Vertheilung der Bakteriencolonieen in Esmarch- 
schen Rollröhrchen XVI, 513. 

— Die Choleraepidemie in Dorpat im Herbst 1893 XIX, 161. 

Körößt, Josef, Ueber den Zusammenhang zwischen Armuth und infectiösen 
Krankheiten und über die Methode der Intensitätsrechnung XVIII, 505. 

Kolb, Beobachtungen über Tuberculose in Gefängnissen XIX, 484. 

Kolbe, W. u. Delhis, Untersuchungen über Infiuenzaimmunität XXIV, 327. 

Kolle, W., Beiträge zu den experimentellen Cholerastudien am Meerschwein¬ 
chen XVI, 329. 

— Ueber die Dauer des Vorkommens von Choleravibrionen in den Dejecten 
von Cholerareconvalescenten XVIII, 42. 

— Die Maassnahmen zur Verhinderung der Verbreitung von Tuberculose 
und Diphtherie in Nordamerika XIX, 139. 

— Ueber einen neuen pathogenen Parasiten im Blute der Rinder in Süd- 
Afrika XXVII, 45. 

— Beiträge zur Klärung der Frage über die Wirkungsweise der Rinderpest¬ 
galle XXX, 33. 

— u. IssaefF, Experimentelle Untersuchungen mit Choleravibrionen an Kanin¬ 
chen XVIII, 17. 
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Kolle — Kühne 


Kolle u. Pfeiffer, Ueber die specifische lmmunitätsreaction der Tvphus- 
bacillen XXI, 203. 

Bemerkungen dazu von E. Neisser XXI, 452. 

— — Erwiderung auf die Arbeit Neisser’s: Bemerkungen zu der Arbeit 
von Prof. Pfeiffer und Dr. W. Kolle: „Ueber die specifische Immunitäts- 
reaction der Typhusbacillen XXI, 454. 

— u. Turner, Ueber Schutzimpfungen und Heilserum bei Rinderpest XXIX, 309. 
Kossei, H., Zur Frage der Pathogenität des Bacillus pyocyaneus für den 

Menschen XVI, 368. 

—- Ueber die Behandlung der Diphtherie des Menschen mit Diphtherieheil¬ 
serum XVII, 489. 

— Ueber die Tuberculose im frühen Kindesalter XXI, 59. 

— Ueber bactericide Bestandteile thierischer Zellen XXVII, 36. 

— u. Ehrlich, Ueber die Anwendung des Diphtherieantitoxins XVII, 486. 
Kowalkowsky, K. P. ? Arbeiten russischer Autoren über die Bedeutung des 

Ozons als Desinficiens IX, 89. 

Kral, Franz, Weitere Vorschläge und Anleitungen zur Anlegung von 
bakteriologischen Museen V, 497. 

— u. Soyka, Vorschläge und Anleitungen zur Anlegung von bakteriologischen 
Museen IV, 143. 

Krannhals, H., Zur Casuistik und Aetiologie der Hadernkrankheit. 

Kratz, K., Untersuchung eines zur Ablagerung von städtischen Kehricht 
und dergl. benutzten Grundstückes XXVI, 243. 

Kraus, Rud., Ueber den Erreger einer influenzaartigen Kaninehenseuche 

XXIV, 396. 

— u. Biedl, Ueber die Ausscheidung der Mikroorganismen durch drüsige 
Organe XXVI, 353. 

Kreibohm, Zur Desinfection der Wohnräume mit Sublimatdämpfen I, 363. 
Krönig, B. u. Paul, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Gift¬ 
wirkung und Desinfection XXV, 1. 

Kronstädt, F., Experimentelle Untersuchungen über das in Greifswald ein¬ 
geführte neue Kübel-Reinigungs-Verfahren XV, 72. 

Krüger, Bruno, Die physikalische Einwirkung von Sinkstoffeu auf die im 
Wasser befindlichen Mikroorganismen VH, 86. 

Krupin, S. E., Ueber Desinfection von W'ohnräumen III, 219. 

Kruse, W., Kritische und experimentelle Beiträge zur hygienischen Bo- 
urtheilung des Wassers XVII, 1. 

- Ueber die hygienische Bedeutung des Lichtes XIX, 313. 

-- Die Verminderung der Sterblichkeit in den letzten Jahrzehnten und ihr 
jetziger Stand XXV, 113. 

-- u. H. Pansini, Untersuchungen über den Diplococcus pneumoniae und 
verwandte Streptokokken XI, 279. 

— u. Pasquale, Untersuchungen über Dysenterie und Leberabscess XVI, 1. 
Kübler, Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „Filtres saus pression, 

Systeme Chamberland-Pastenr 4 VIII, 48. 

Kühnau, W., Ueber die Resultate und die Leistungsfähigkeit der bak¬ 
teriologischen Blutuntersuchung im Dienste der klinischen Diagnostik 

XXV, 192. 

Kühne, H., Zur Färhetechnik I, 553. 
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Küttner, H., Ueber einen neuen, beim Menschen gefundenen Eitererreger 
XIX, 263. 

Kurth, H., Ueber die gesundheitliche Beurtheilung der Brunnenwässer im 
bremensischen Staatsgebiet, mit besonderer Berücksichtigung des Vor¬ 
kommens von Ammoniumverbindungen und deren Umwandlungen XIX, 1. 

— Ueber die Diagnose des Diphthoriebacillus unter Berücksichtigung ab¬ 
weichender Culturformen desselben XXVIII, 409. 

Kutseher, Der Nachweis der Diphtheriebacillen in den Lungen mehrerer an 
Diphtherie verstorbener Kinder durch gefärbte Schnittpräparate XVIII, 167. 

— Ein Beitrag zur Kenntniss bacillärer Pseudotuberculose der Nagethiere 
XVIII, 327. 

— Die während des Herbstes 1894 in den Gewässern Giessens gefundenen 
Vibrionen XIX, 461. 

— Die Vibrionen— und Spirillenflora der Düngerjauche XX, 46. 

— Zur Rotzdiagnose XXI, 156. 


Ij&ndmann, Finden sich Schutzstoffe in dem Blutserum von Individuen, 
welche Variola, bezw. Vaccine überstanden haben? XVIII, 318. 

Laschtschenko, Ueber Luftinfection durch beim Husten, Niesen und Sprechen 
verspritzte Tröpchen XXX, 125. 
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— Ueber die gasförmigen Stoffwechselproducte beim Wachsthum der — 
XV, 17. 

— Das Auftreten von — im Darminhalte Neugeborener vor der ersten 
Nahrungsaufnahme XIX, 113. 

— Ueber die Einwirkung sogen, monochromatischen Lichtes auf die —ent- 
Wickelung XXI LI, 490. 
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Bakterien, Heber die Verschleppung von — durch das Grundwasser XXV, 549. 

— Ueber eine Methode, das specifische Gewicht von — und anderen Körper¬ 
chen zu bestimmen XXVIII, 32. 

— Zur Kenntniss der anaeroben — V, 141. 

— Eine Methode zur Plattencultur anaerober — VIII, 499. 

— Eine einfache Methode zur Isolirung anaerober — IX, 383. 

— Ein neues Verfahren zur Züchtung anaerober — XI, 237. 

— Ueber die Bedingungen, unter welchen anaerobe — auch bei Gegenwart 
von Sauerstoff existiren können XX, 358. 

— Ueber das Wachsthum anaerober — bei ungehindertem Luftzutritt 
XXVII, 132. 

— Ueber zwei Buttersäure producirende —arten XVI, 445. 

— Untersuchungen über die — der Cholera asiatica XIV, 9. 

— Kritische Studien und experimentelle Untersuchungen über die — der 
hämorrhagischen Septicämie und die durch sie bewirkten Krankheits- 
formen XXIII, 149. 

— Beitrag zur Ernährungsphysiologie und zur Differentialdiagnose der — 
der hämorrhagischen Septicämie XXVIII, 20. 

Anhang dazu von Voges XXVIII, 33. 

— Ueber die Leistungsfähigkeit mehrerer chemischer Desinfectionsmittel 
bei einigen für den Menschen pathogenen — IX, 479. 

— Ueber pathogene — im Canalwasser IV, 47. 

— Ueber das Wesen der Abschwächung pathogener — IV, 231. 

— Gewinnung von Reinculturen der Tuberkelbacillen und anderer patho¬ 
gener — im Sputum XI, 441. 

— Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, Sporenbildung, 
Verzweigung, Kolben- und Kapselbildung pathogener — XX, 412. 

— Ueber die Natur der Giftwirkung peptonisirender — der Milch XXII, 1. 

— Beiträge zur Lehre von den — des blauen Eiters (Bac. pyocyaneus) 
XV, 474. 

— Ueber die thermophilen — XX, 154. 

— Studien über die Abschwächung virulenter — und die erworbene Im¬ 
munität IV, 208. 

— s. a. Mikroorganismen. 

Bakterielle, Ueber die anti— Wirkung der Salben, mit besonderer Berück¬ 
sichtigung des Einflusses der Constituentien auf den Desinfectionswerth 
XX, 165. 

Bakterienfeindüoh, Experimente über die — en Einflüsse des thierischen 
Körpers IV, 353. 

— Ueber —e Eigenschaften verschiedener Blutserumarten. Ein Beitrag zur 
Immunitätsfrage VIII, 412. 

Bemerkungen dazu XI, 95. 

— Ueber die —en Stoffe thierischer Organe XII, 328. 

Bemerkungen dazu von Hankin XIII, 402. 

Bakteriellgehalt, Der Einfluss des Abwassers der Stadt Zürich auf den — 
der Limmat IX, 56. 

— Ueber den — des Schwimmbassins des Albertbades zu Dresden XXV, 482. 

Bakteriengifte, Weitere Erfahrungen über — XIX, 101. 
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Bakterienprotein — Berkefeld-Filter 


Bakterienprotein, lieber die Wirkung von — auf rotzkranke Meerschwein¬ 
chen mit besonderer Berücksichtigung des Maileins XVIII, 457. 
Bakterienvemiohtend, Zur Kenntniss der — Eigenschaft des Blutes VI, 487. 

— lieber die — Eigenschaften der Milch IX, 41. 

Bakterien-Wachst hum, lieber — bei 50° bis 70° ID, 294. 
Bakterienzählung, Zur Methodik der — XXIX, 75. 

Bakteriologie, Beitrag zur — der Fleischvergiftung XXVIII, 484. 

— Beitrag zur — der Influenza XXV, 453. 

Bakteriologische, Vorschläge und Anleitung zur Anlegung von — Museen 
IV, 143; V, 497. 

— Untersuchungen auf einer Reise nach Westindien I, 421; II, 54. 

— Studien über die Cholera asiatica III, 146. 

— Beitrag zur —n Differentialdiagnose der Cholera XIII, 31. 

— Ueber den augenblicklichen Stand der —n Choleradiagnose. 

— Untersuchungen über die Choleraepidemie in Livorno in den Monaten 
September und October 1893 XVIII, 65. 

— Untersuchungen über die Aetiologie der menschlichen Diphtherie VIII, 434. 

— Ueber die — Diagnose der Diphtherie XXVI, 417. 

— Untersuchungen über die Influenza IX, 528. 

— Pemphigus neonatorum — und epidemiologisch beleuchtet X, 225. 

— Studien über die ätiologische Bedeutung der Typhusbacillen 1,489; II, 110. 

— Ueber die Resultate und die Leistungsfähigkeit der —n Blutuntersuchung 
im Dienste der klinischen Diagnostik XXV, 492. 

— Ueber die Züchtung der Typhusbacillen aus Roseolaflecken nebst Be¬ 
merkungen über die Technik —n Blutuntersuchungen XXX, 498. 

— Untersuchung des Bodens in der Umgebung von Freiburg i/Br. X, 225. 

-— Methode der —n Luftuntersuchung III, 287. 

— Zur Methodik der —n Luftuntersuchung XXII, 33. 

— Untersuchung der Luft in Freiburg i/Br. und Umgebung XI, 121. 

— Untersuchungen von Thierlymphe XXVII, 116. 

— Erfahrungen über die Königsberger Thierlymphe XXVIII, 335. 

— Studien über Margarin und Margarinproducte XX, 60. 

— Untersuchungen über Frauenmilch XIV, 203. 

— Die Methodik der —n Wasseruntersuchung XXIX, 454. 

— Die Veränderungen des Spreewassers innerhalb und unterhalb Berlin, in 
—r und chemischer Hinsicht III, 355. 

— Untersuchung der Freiburger Leitungswässer IX, 282. 

— Untersuchungen des Grund- und Leitungswassers der Stadt Basel XVII. 130. 

— Ueber die chemische und — Untersuchung der Kläranlage (System 
Röckner-Rothe) in Potsdam X, 111. 

Baumwolle, Vergiftungen durch —, die mit chromsaurem Blei gefärbt ist 
VI, 369. 

Nachtrag VI, 544. 

Bautechnisch, Ueber die —e und hygienische Untersuchung des Bodens 
auf dem Grundstücke der Charite und des sogenannten „Alten Charite- 
Kirchhofes“ XI, 3. 

Berkefeld-Filter, Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „—“ aus ge¬ 
brannter Infusorienerde XIV, 299. 

Nachtrag dazu XV, 179. 
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Berkefeld-Filter , Einige Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit der 
Kieselguhrfilter (System Nordtmeyer-—) XVII, 517. 

Biologie, Zur — der Cholerabacillen XVI, 505. 

— Zur — des Diphtheriebacillus XXVI, 157. 

— Zur Morphologie und — der Sprosspilze X, 1. 

— Zur — der Typhusbakterie und der Escherich’schen Bakterie XV, 283. 
Biologische Studien an Bakterien. Ueber das Verhalten beweglicher Bak¬ 
terien in Lösungen von Neutralsalzen X, 89. 

Blastomyoeten, Ueber die pathogene Wirkung der — XXI, 32; XXI, 394; 
XXII, 171; XXVI, 298; XXIX, 463. 

— Ueber das Vorkommen von — in den Epitheliomen und ihre parasitäre 
Bedeutung XXIII, 283. 

— Ueber die — als Infectionserreger bei bösartigen Tumoren XXVII, 1. 

— s. a. Hefen. 

Blatternsterbliohkeit und unentgeltliche Impfungen in Riga X, 521. 

Blei, Vergiftungen durch Baumwolle, die mit chromsaurem — gefärbt ist 
VI, 369. 

Nachtrag VI, 544. 

Bleiaufhahme, Ueber die Beschaffenheit des Berliner Leitungswassers in 
der Zeit vom April 1889 bis October 1891, nebst einem Beitrag zur 
Frage der — durch Quellwasser XIV, 250. 

Bleivergiftungen in Folge der Verwendung von geschmolzenem Bleizucker 
zum Ausbessern eines Mühlsteines XVII, 164. 

Bleizuoker, Bleivergiftungen in Folge der Verwendung von geschmolzenem 
— zum Ausbessern eines Mühlsteines XVII, 164. 

Blut, Ueber die Schicksale der ins — injicirten Mikroorganismen im Körper 
der Warmblüter I, 3. 

— Ueber das Vorkommen der Marchiafava’schen Plasmodien im — der 
Vaccinirten und Scharlachkranken II, 397. 

— Zur Kenntniss der bakterienvernichtenden Eigenschaften des —es VI, 487. 
Blutuntersuohung, Ueber die Resultate und die Leistungsfähigkeit der — 

im Dienste der klinischen Diagnostik XXV, 492. 

— Ueber die Züchtung der Typhusbacillen aus Roseolaflecken nebst Be¬ 
merkungen über die Technik bakteriologischer — XXX, 498. 

Blutparasiten, Beitrag zur Kenntniss der —, speciell der Rattentrypano¬ 
somen XXX, 251. 

Boden, Untersuchungen über das Vorkommen von Mikroorganismen in ver¬ 
schiedenen — schichten II, 521. 

— Ueber einige typische Mikroorganismen im Wasser und im — VI, 373. 

— Ueber den Gehalt des —s an Bakterien VII, 307. 

— Untersuchungen über die Sporenbildung des Milzbrandbacillus in ver¬ 
schiedenen — tiefen VIII, 198. 

— Bakteriologische Untersuchung des —s in der Umgebung von Freiberg i/Br. 

X, 225. 

— Ueber die hygienische und bautechnische Untersuchung des —s auf dem 
Grundstücke der Charite und des sogenannten „Alten Charite-Kirchhofes“ 

XI, 3. 
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Bodencapillarität, Die Beziehungen der — zum Transport von Bakterien 
I, 394. 

Entgegnung von Soyka II, 96. 

Antwort auf obige Entgegnung von Pfeiffer II, 239. 

Botulismus, Ueber einen neuen anaeroben Bacillus und seine Beziehungen 
zum — XXYI, 1. 

Botulismusgift, Ueber antitoxische Substanzen gegenüber dem — XXVII, 213. 

Brechdurchfälle, Choleraiihnliche Vibrionen bei schweren einheimischen 
—n XX, 489. 

Bronchopneumonie, Ueber einen pathogenen Kapselbacillus bei —XX, 220. 

Brot, Beitrag zur Kenntnis des „fadenziehenden —es“ XXVI, 398. 

Brunnen, Die Grundwasser— der Stadt Breslau XXII, 401. 

— Untersuchungen über die Verunreinigung von Grundwasser— von unten 
her XXI, 1. 

— Untersuchungen über —desinfection und den Keimgehalt des Grundwassers 
VI, 23. 

— Dampfdesinfection und -Sterilisation von — und Bohrlöchern XX, 301. 

— Beitrage zur Kenntniss der Beschaffenheit von stark eisenhaltigen Tief- 

— wässern und die Entfernung des Eisens aus denselben IX, 148. 

— Ueber freiwillige Eisenausscheidung aus Grundwasser und eine Ent¬ 
eisenungmethode für Kesselbrunnen XX, 397. 

— Zur Frage über die Natur und Behandlung eisenhaltigen Grundwassers 
mit besonderer Berücksichtigung der Eisenausscheidung bei Privat— 
XII, 68. 

— Eine Enteisenungsmethode für Rühren— und fertige Kessel— XXII, 398, 

— s. a. Wasser. 

Brunnenwasser, s. Wasser. 

Brustseuche, Der Bacillus der — beim Kaninchen XV, 363. 

Bubonenpest, Beiträge zur Kenntniss des Bacillus der — XX, 165. 

— Die Verbreitung der — durch den Verdauungsweg XXVIII, 261. 

Butter, Ueber das Verhalten von Typhusbacillen, Cholerabakterien und Tu¬ 
berkelbacillen in der — X, 513. 

— Zur Frage des Vorkommens von Tuberkelbacillen in der Markt— XXVI, 90. 

— Ueber die Vorgänge beim Ranzigwerden und den Einfluss des Rahm- 
pasteurisirens auf die Haltbarkeit der — XXVIII, 163. 

Buttersäure, Ueber zwei — producierende Bakterienarten XVI, 445. 

Canalisation, s. Wasser. 

Caualwasser, s. Wasser. 

Carbolseifenlösungen, Ueber die Verwendbarkeit der — zu Desinfections- 
zwecken VII, 521. 

Carbon-Natron-Oefen, Die Gefährlichkeit der — VI, 289; VII, 235. 

Carcinom, Untersuchungen über das Vorkommen von Mikroorganismus in 
Geschwülsten, namentlich —en, mit besonderer Berücksichtigung des 
Scheurlen’schen Carcinombacillus V, 161. 

Centralnerven-System, Wirkung der InHuenzabacillen auf das — XXIII, 265. 

Cerebrospinalmeningitis, Die Uebertragung der Cholera, der Pest und der 

— durch din Luft XXVI, 273. 
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Chamberland-Pasteur, Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „Filtres 
sans pression, Systeme —“ YIII, 48. 

Chemisch, Die Veränderungen des Spreewassers innerhalb und unterhalb 
Berlin, in bakteriologischer und —er Beziehung III, 355. 

— Ueber die Beziehung zwischen Flusswasser und Grundwasser in Breslau 
nebst kritischen Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit der —en 
Trinkwasser-Analyse XXII, 445. 

Erwiderung darauf von Sendtner XXIII, 513. 

Antwort auf vorstehende Erwiderung XXIII, 516. 

— Ueber die — e und bakteriologische Untersuchung der Kläranlage 
(System Röckner-Rothe) in Potsdam X, 111. 

— Ueber die Leistungsfähigkeit mehrerer —er Desinfektionsmittel bei 
einigen für den Menschen pathogenen Bakterien IX, 479. 

Chemisohe Agentien, Ueber das Verhalten des Typhusbacillus gegenüber 
verschiedenen —, insbesondere Säuren, Alkalien und Anilinfarben XIII, 54. 

Chemisohe Grundlage der Lehre von der Giftwirkung und Desinfection XXV, 1. 

Chemisohe Reaction, Eine — für die Cholerabakterien II, 52. 

— Zur — der Cholerabakterien II, 337. 

Chlorkalk, Ueber die desinficirende Eigenschaft des —s VIII, 62. 

— Zur Herstellung keimfreien Trinkwassers durch — XX, 227. 

Chloroform, Untersuchungen über die Einwirkung des —s auf die Bak¬ 
terien VIII, 465. 

Cholera, Bemerkungen zur —frage I, 405. 

— Bakteriologische Studien über — III, 146. 

— Ueber den Vibrio Metschnikoff und sein Verhalten zur — VII, 347. 

— Untersuchung über die Bakterien der — XIV, 9. 

— Wasserfiltration und — XIV, 393. 

— Weitere Mittheilungen über die specifischen Antikörper der — XX, 198. 

— Beitrag zur bakteriologischen Differentialdiagnose der — XIII, 31. 

— Die Differentialdiagnose der Vibrionen der — asiatica mit Hilfe der Immu- 
nisirung XIX, 75. 

— Unsere Nahrungsmittel als Nährböden für Typhus und — V, 527. 

— Beiträge zu den experimentellen —Studien an Meerschweinchen. 

— Ueber die Aetiologie der — XIV, 27. 

— Die Erfahrungen der englisch-ostindischen Aerzte betreffs der —aetiologie, 
besonders seit dem Jahre 1883 X, 367. 

— Studien zur —aetiologie XVI, 268. 

— Zur Biologie der —bacillen XVI, 505. 

— Untersuchungen über das —gift XI, 393. 

— Ueber das Verhalten der-Erreger bei niedrigen Temperaturen 

XVIII, 492. 

— Die Widerstandsfähigkeit der —bakterien gegen das Eintrocknen und 
gegen Hitze V, 134. 

Nachtrag dazu VI, 11. 

— Ueber das Verhalten der —bakterien zu anderen pathogenen und nicht¬ 
pathogenen Mikroorganismen in künstlichen Nährsubstraten VI, 1. 

— Ueber die Beziehungen zwischen Virulenz und Individuenzahl einer 
—cultur XX, 376. 

— Ist die Virulenz der —bacillen abhängig von ihrer Giftigkeit? XX, 147. 
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Cholera 
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Cholera, Experimentelle Untersuchungen mit —Vibrionen an Kaninchen 
XVHI, 17. 

— Ueber die intraperitoneale —infection der Meerschweinchen XVII, 195,474. 

— Ueber das Verhalten der —Vibrionen im Taubenkörper VII, 259. 

— Die Pathogenität der —Vibrionen für Tauben XXI, 247. 

— Ueber den augenblicklichen Stand der —diagnose XIV, 319. 

— Zur Differentialdiagnose zwischen den —Vibrionen und anderen denselben 
nahestehenden Vibrionen XXI, 295. 

— Einige Bemerkungen über die Methoden der —forschung III, 281. 

— Ueber das Verhalten der Typhus- und —bacillen zu säure- und alkali¬ 
haltigen Nährböden III, 404. 

— Zur chemischen Reaction der —bakterien II, 337. 

— Eine chemische Reaction für die —bakterien II, 52. 

— Ueber einige Fehlerquellen bei Anstellung der —rothreaction und ihre 
Vermeidung XIV, 103. 

— Versuche über die Sporenbildung bei Xerosebacillen, Streptokokken und 
—spirillen IV, 165. 

— Ueber die Emmerich’schen sogenannten Neapler —bakterien I, 315. 

— Das Hühnerei als Kulturmedium für —Vibrionen XIX, 61. 

— Ueber die in rohen Eiern durch das Wachsthum von —Vibrionen her¬ 
vorgerufenen Veränderungen XVIII, 153. 

— Ueber das Verhalten der —Vibrionen im Hühnerei XX, 31. 

— Ueber das Verhalten der —kulturen in Hühnereiern XVI, 362. 

— Das Verhalten der — bakterien in der Milch V, 491. 

— Ueber die Beziehungen zwischen Kuhmilch und —bacillen XVII, 238. 

— Ueber das Verhalten von Typhus-,-und Tuberkelbacillen in der 

Butter X, 513. 

*— Mikroskopische Untersuchungen des Darminhaltes von an — gestorbenen 
Indiern I, 379. 

— Das Verhalten der —bakterien im menschlichen Koth V, 487. 

— Untersuchungen über die Lebensdauer der —bacillen im menschlichen 
Koth IX, 540. 

— Ueber die Dauer des Vorkommens von —Vibrionen in den Dejecten 
von —reconvalescenten XVHI, 42. 

— Versuche über die Verbreitung der —bacillen durch Luftströme XV, 166. 

— Die Uebertragung der —, der Pest und der Cerebrospinalmeningitis 
durch die Luft XXVI, 273. 

— Verbreitungsweise und Verhütung der — auf Grund der neueren epidemio¬ 
logischen Erfahrungen und experimentellen Forschungen XIV, 122. 

— Das Verhalten von Typhoidfieber, Diphtherie und — im selben Hause 
während einer längeren Zeitperiode H, 1. 

— Die — in Riga 1892 XV, 11. 

— Der Verlauf der — im Reg.-Bezirk Köslin im Zeiträume von 1831—1892 
XV, 38. 

— Die — in Deutschland während des Winters 1892—93 XV, 89. 

— Beobachtungen über die — in England XVI, 249. 

— Die — in der Bukowina im Jahre 1893 XVI, 482. 

— Bakteriologische Untersuchungen über die —epidemie in Livorno in den 
Monaten September und October 1893 XVHI, 65. 
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Cholera, Beitrag zur Lehre von den — epidemieen auf Schiffen XVIII, 209. 

— Die —epidemie in Dorpat im Herbst 1893 XIX, 161. 

— Die Verbreitungswege der — im Kreise Petrowsk, Gouvernement Ssaratow 
im Jahre 1892 XIX, 507. 

— Die —epidemieen in der Provinz Bergamo XXII, 209. 

— Zur Therapie der — asiatica XHI, 393. 

— Zur Blutserumtherapie der — asiatica XV, 423. 

— Untersuchungen über Immunität gegen — asiatica XIV, 35. 

— Untersuchungen über das "Wesen der — immunität XJV, 46. 

— Untersuchungen über die künstliche Immunität gegen — XVI, 287. 

— Ueber die specifische Bedeutung der —immunität XVII, 355. 

— Weitere Untersuchungen über das Wesen der —immunität und über 
specitisch bactericide Prozesse XVIII, 1. 

— Untersuchungen über die specifische Bedeutung der —immunität 
XX, 438. 

— Experimentelle Untersuchungen über —gift und —schütz XIV, 485. 

— Die Bildungsstätte der —schutzstoffe XXVII, 272. 

— Ueber die Desinfection der Typhus- und —ausleerungen mit Kalk 
VI, 97. 

— Versuche über die Einwirkung sehr stark verdünnter Schwefelsäure auf 
Wasserleitungsröhren zur Vernichtung von —bakterien XTV, 116. 

— Ueber die Desinfectionsfähigkeit von Seifenlösungen gegen —keime 
XV, 460. 

— Untersuchungen über die Einwirkung von Torfmull — sowohl bei 
alleiniger Anwendung desselben, wie auch bei Beigabe gewisser Zu¬ 
sätze — auf die Abtödtung der —bakterien XIV, 453. 

— Versuche über das Verhalten der —bakterien und der Typhusbakterien 
im Torfmull XV, 333. 

— Die Desinfection der —dejectionen in Hospitälern HI, 237. 

Cholera nostras, Ueber — IV, 207. 

— Zur Aetiologie der —, bezw. der choleraähnlichen Erkrankungen VI, 62. 

— Drei Fälle von — XXII, 140. 

Cholera ähnlich, Ueber eine neue —e Vibrionenart XV, 434. 

— Vibrionen bei schweren einheimischen Brechdurchfällen XX, 489. 

— Versuche zum Nachweis —er Vibrionen in Flussläufen XXI, 363. 

Conserven, Ueber die toxischen Wirkungen des Zinns, mit besonderer 

Berücksichtigung der durch den Gebrauch verzinnter-Büchsen 

der Gesundheit drohenden Gefahren H, 241. 

Conservirung, Wirkungsweise der gebräuchlicheren Mittel zur — der 
Milch VIII, 207. 

Contagion, Zur Kenntniss der Verbreitung des Typhus durch — und Nutz¬ 
wasser X, 197. 

Contagium, Die neueren, seit 1887 vorgenommenen Versuche zur Rein¬ 
züchtung des Vaccine-XXHI, 306. 

Creolln, Ueber — VI, 151. 

Cultur, Ein Beitrag zu den —methoden der Anaeroben VUI, 489. 

— Weitere Mittheilungen über Gonokokken— und Gonokokkengift XXVII, 298. 

— Ueber die — der Leprabacillen HI, 178. 
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Cultur, Ueber die Gasaufnahrae und -abgabe von —en des Pestbaeillu» 
XXV, 477. 

— Geber den Rausehbrandbacillus und sein —verfahren VI, 105. 

— Das Hühnerei als —medium für Choleravibrionen XIX, 61. 

Cultur auf Schrägagar, Geber die Differentialdiagnose der pathogenen 
Anaeroben durch die — und durch ihre Geissein XXVII, 480. 

Cultur, s. a. Methode. 


Dampf, Beiträge zur Desinfection mit Wasser— IX, 402. 

— Die desinficirende Wirkung des strömenden überhitzten —es IV, 197. 

Nachtrag dazu IV, 398. 

— Der Einfluss der Desinfection mit strömendem und gespanntem Wasser— 
auf verschiedene Kleiderstoffe VI, 225. 

— Ein neuer Desinfectionsapparat mit starkströmendem, gespanntem Wasser — 
nebst Bemerkungen über die Bedeutung der Strömung, Spannung und 
Temperatur des —es bei der Desinfection XIX, 291. 

— Desinfection und —Sterilisation von Brunnen und Bohrlöchern XX. 301. 

— Neue Constructionen für —desinfectionsapparate nebst Versuchen über 
ihre Functionsfähigkeit VII, 269. 

— Ueber das Verhalten des —es im Desinfectionsapparate IX, 183. 

Dampfdesinfection s. a. Desinfection. 

DampffeuohtigkeitsmeBser, Duncker’s — XXII, 314. 

Dampfbterilisation, Dampfdesinfection und — von Brunnen und Bohrlöchern 

XX, 301. 

Darm, Beiträge zur Frage der Durchgängigkeit von — und Nieren für 
Bakterien XXIX, 505. 

Darmeanal, Ueber Desinfection des —es XII, 88. 

Darminhalt, Mikroskopische Untersuchungen des — es von an Cholera asia- 
tica verstorbenen Indiern I, 379. 

— Das Auftreten von Bakterien im — Neugeborener vor der ersten Nah¬ 
rungsaufnahme XIX, 113. 

Darmkrankheiten, Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisirung 
gegenüber den — der Säuglinge XVII, 272. 

Darmwand, Ueber die Durchgängigkeit der — für Bakterien XXII, 12. 

Dejecten, Ueber die Dauer des Vorkommens von Choleravibrionen in den — 
von Cholerareconvalescenten XVIII, 42. 

Dejeotion s. a. Ausleerung, Koth. 

Dejectionen, Die Desinticirung der Cholera— in Hospitälern III, 237. 

— Untersuchungen über die Lebensdauer der Cholerabacillen im mensch¬ 
lichen Koth IX, 540. 

Desinfeotion, Einige Ergänzungen zur Praxis der — XIV, 427. 

— Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Giftwirkung und — 
XXV, 1. 

— Ueber —, Desinfeetionsmittel und Desinfectionsmethoden IX, 395. 

— Ueber die Leistungsfähigkeit mehrerer chemischer —smittel bei einigen 
für den Menschen pathogenen Bakterien IX, 479. 

— Ueber die Benutzung von Vaccine zur Prüfung der Wirksamkeit von 
— smitteln XIII, 387. 
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Desinfeotion, Zur Frage der Alkohol — XXIV, 1. 

— Ueber die baktericide Wirkung des Argentum-Caseins (Argonin) XX, 109. 

— Ueber die Verwendbarkeit der Carbolseifenlösungen zu —szwecken 
VH, 521. 

— Ueber die desinficirende Eigenschaft des Chlorkalks VIII, 62. 

— Ueber Creolin VI, 151. 

— Zur Bedeutung des Formalins, bezw. des Formaldehyds als —smittel 
XXI, 421. 

— Bestimmungen des für —szwecke, mittels Lampen oder durch Formalin 
bezw. Holzin erzeugten Formaldehyds XXV, 357. 

— Weitere Untersuchungen über Formaldehyd als —smittel XXVI, 454. 

— Das Formaldehyd und die öffentliche — XXVH, 49. 

— Ueber die — von Wohnräumen mit Formaldehyd vermittelst des Auto- 
claven und der Sehering’schen Lampe „Aesculap“ XXVIII, 219. 

— Formaldehyd— durch Verdampfung verdünnten Formalins (Breslauer 
Methode) XXX, 201. 

— Die Wohnungs— durch Formaldehyd XXIX, 276. 

— Einige Untersuchungen über die —swirkung des Kalks II, 15. 

— Die desinticirenden Eigenschaften der Cresole VI, 521. 

— Ueber den Werth der Kupfersalze als —smittel XHI, 495. 

— Ueber Lysol X, 163. 

— Ueber die desinficirende Wirkung des Metacresols Hauff im Vergleich 
zu Orthocresol, Paracresol, Tricresol Schering, Phenol und Guajacol 
XXIX, 377. 

— Ueber die Bedeutung des Ozons als —smittel VIII, 95. 

— Arbeiten russischer Autoren über die Bedeutung des Ozons als Desinficiens 
IX, 89. 

— Ueber die antibakterielle Wirkung der Salben mit besonderer Berück¬ 
sichtigung des Einflusses der Constituentien auf den —swerth XX, 165. 0 

— Die Wirkung des Saprols XV, 183. 

— Ueber die —sfähigkeit von Seifenlösungen gegen Cholerakeime XV, 460. 

— Weitere Untersuchungen über die —sfähigkeit von Seifenlösungen 
XIX, 130. 

— Ueber Sonnen— XVI, 257. 

— Der —swerth der Sozojodolpräparate, nebst Bemerkungen über die Technik 
der Prüfung der Antiseptica XHI, 15. 

— Sublimatdämpfe als —smittel I, 235. 

— Zur — der Wohnräume mit Sublimatdämpfen I, 363. 

— Untersuchungen über die Einwirkung von Torfmull — sowohl bei alleiniger 
Anwendung desselben, wie auch mit Beigabe gewisser Zusätze — auf 
die Abtödtung der Cholerabakterien XIV, 453. 

— Torfmull als —smittel von Fäcalien, nebst Bemerkungen über Koth — 
im Allgemeinen, über Tonnen- und Grubensystem, sowie über Closet¬ 
ventilation XVIII, 263. 

— Die —swirkung des strömenden überhitzten Dampfes IV, 197. 

Nachtrag dazu IV, 398. 

— Der Einfluss der — mit strömendem und gespanntem Wasserdampf auf 
verschiedene Kleiderstoffe VI, 225. 

— Beiträge zur — mit Wasserdampf IX, 492. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



42 


Desinfeotion — Differentialdiagnose 


Difitized by 


Desinfeotion, Dampf— und •Sterilisation von Brunnen und Bohrlöchern 
XX, 301. 

— Die — der Choleradejectionen in Hospitälern HI, 237. 

— Ueber die — der Typhus- und Choleraausleerungen mit Kalk VI, 97. 

— Ueber die — der Latrinen mit Kalk VH, 363. 

— Ueber — des Darmcanales XII, 88. 

— Experimentelle Untersuchungen über — im Gewebe thierischer Organe 
XXVH, 201. 

— Ueber die Nothwendigkeit und beste Art der Sputum— bei Lungen- 
tuberculose XH, 247. 

— Ueber Wäsche— mit 3procentigen Schmierseifenlösungen und mit Kalk¬ 
wasser XXII, 228. 

— Der Keimgehalt der Wände und ihre — II, 491. 

— Ueber — von Wohnräumen III, 219. 

— grösserer Räume vermittelst Formaldehydgas XXII, 339; XXIV, 289. 

— Ueber eine neue Methode zur — von grösseren Räumen mittels Formalin 
XXV, 168. 

— Untersuchungen über Brunnen— und den Keimgehalt des Grundwassers 
VI, 23. 

— Die — der städtischen Abwässer mit Kalk XII, 509. 

— Versuche über die — der städtischen Abwässer mit Schwefelsäure XV, 86. 

— s. a. Dampf—. 

Desinfectionsapparate, Versuche mit verschiedenen — IV, 94. 

— Neue Constructionen für Dampf—, nebst Versuchen über ihre Functions¬ 
fähigkeit VII, 269. 

— Das Verhalten des Wasserdampfes im — IX, 183. 

— Ein neuer — mit starkströmendem gespanntem Dampf, nebst Bemerkungen 
über die Bedeutung der Strömung, Spannung, Temperatur des Dampfes 
bei der Desinfection XIX, 291. 

— Desinfection mitFormaldehyd vermittelst des Autoclaven und der Schering’- 
schen Lampe „Aesculap“ XXVni, 219. 

Desinfloientien, Die Milzbrandsporen als Testobject bei Prüfung von — 
V, 67. 

Destillirtes Wasser, Ueber die Beschaffenheit des an Bord von Seedampf¬ 
schiffen dargestellten — XXH, 493. 

Diagnose, Ueber den augenblicklichen Stand der Cholera — XTV, 319. 

— Zur — der Diphtherie XVHI, 500. 

— Ueber die bakteriologische — der Diphtherie XXVI, 417. 

— Ueber die — des Diphtheriebacillus, unter Berücksichtigung abweichender 
Culturformen desselben XXVHI, 409. 

— Zur Rotz— XXI, 156. 

— Ein weiterer Beitrag zur Typhus— XXHI, 475. 

Diagnostik, Ueber die Resultate und die Leistungsfähigkeit der Blutunter¬ 
suchung im Dienste der klinischen — XXV, 492. 

— Beiträge zur Sero— des Abdominaltyphus XXVII, 340. 

— Untersuchungen über electives Wachsthum der Bacterium coli-Arten und 
des Typhusbacillus und dessen diagnostische Verwerthbarkeit XXI, 25. 

Dififerentialdiagnose, Ueber die — der pathogenen Anaeroben durch die 
Cultur auf Schrägagar und durch ihre Geissein XXVII, 480. 
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Differentialdiagnose, Beitrag zur bakteriologischen — der Cholera XIII, 31. 

— Die — der Vibrionen der Cholera asiatica mit Hülfe der Immunisirung 
XIX, 75. 

— Zur — zwischen den Choleravibrionen und anderen, denselben nahe¬ 
stehenden Vibrionen XXI, 295. 

— Zur — des Diphtheriebacillus XXIV, 443. 

— Beitrag zur Ernährungsphysiologie und zur — der Bakterien der hämor¬ 
rhagischen Septicämie XXVIII, 20. 

Anhang dazu von Voges XXVIII, 33. 

— Beiträge zur Kenntnis der Säurebildung bei Typhusbacillen und Bac. coli. 
Eine differentialdiagnostische Studie XXIII, 452. 

Diphtherie, Zur Biologie des —bacillus XXVI, 157. 

— Untersuchungen über 30 verschiedene —Stämme, mit Rücksicht auf die 
Variabilität derselben XXIX, 181. 

— Ueber die Virulenz der — in Bonn XXV, 389. 

— Ueber die Steigerung der Giftproduction der —bacillen bei Symbiose 
mit Streptokokken XXIX, 157. 

— Experimentelle Studien über die Frage bei Mischinfection bei — XVII, 465. 

— Ueber die Mischinfection bei — XVIII, 529. 

— Ueber die Diagnose des —bacillus, unter Berücksichtigung abweichender 
Culturformen desselben XXVHI, 409. 

— Zur Diagnose der — XVIII, 500. 

— Die bakteriologische Diagnose der — XXVI, 417. 

— Zur Differeutialdiagnose des —bacillus XXIV, 443. 

— Die Verbreitung des —bacillus im Körper des Menschen XIII, 49. 

— Ueber — bacillen und — in Scharlachabtheilungen XXIX, 250. 

— Nachweis der —bacillen in den Lungen mehrerer an — verstorbener 
Kinder durch gefärbte Schnittpräparate XVIII, 167. 

— Bakteriologische Untersuchungen über die Aetiologie der menschlichen — 
VIII, 434. 

— Die Nebenhöhlen der Nase bei —, Masern und Scharlach XIX, 225. 

— Das Verhalten von Typhoidfieber, — und Cholera im selben Hause 
während einer längeren Zeitperiode II, 1. 

— Ueber die —bacillen einer Hausepidemie XXX, 511. 

— Untersuchungen über die — der Tauben VIII, 376. 

— Die Verbreitungsweise der —, mit specieller Berücksichtigung des Ver¬ 
haltens der — in Breslau 1886 bis 1890. Eine epidemiologische Studie 
XVII, 401. 

— Uebertragung der — durch die Luft XXV, 439. 

— Ueber die Behandlung der — des Menschen mit —heilserum XVH, 489. 

— Ueber die Behandlung, — inficirter Meerschweinchen mit chemischen 
Präparaten XI, 154. 

— Methoden der Immunisirung von Pferden zu Zwecken der Gewinnung 
von —heilserum XXI, 485. 

— Ueber Immunisirung und Heilung von Versuchsthieren bei der — XII, 10. 

— Ueber die persönliche Disposition und die Prophylaxe gegenüber — 
XIX, 408. 

— Ueber die Concentrirung der —antitoxine aus der Milch immunisirter 
Thiere XVIII, 235. 
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Diphtherie — Emmerich . 


Diphtherie, lieber die Gewinnung der — antitoxine aus Blutserum und 
Milch immunisirter Thiere XVIII, 239. 

— Ueber die Anwendung des —antitoxins XVII, 486. 

-- Die Blutserumtherapie bei — und Tetanus XII, 1. 

— Die Maassnahmen zur Verhinderung der Verbreitung von Tuberculose 
und — in Nord-Amerika XIX, 139. 

Diplococcu8 lanoeolatus, Ueber die Infection durch den — XV, 369. 

Diploooccus pneumoniae, Untersuchungen über den — und verwandte 
Streptokokken XI, 279. 

Drüsig, Ueber die Ausscheidung der Mikroorganismen durch —e Organe 
XXVI, 353. 

Druse, Der Streptococcus der — der Pferde III, 427. 

Düngerjauche, Die Vibrionen- und Spirillenflora der — XX, 47. 

Duncker’s Dampffeuchtigkeitsmesser XXII, 314, 

Durohgängigkeit der Darmwand, Ueber die — für Bakterien XXII, 12. 

Durchlässigkeit, Ueber das Verhalten der Schleimhäute und der äusseren 
Haut in Bezug auf ihre — für Bakterien IV, 151. 

— Die — der Luftfiltertuche für Pilzsporen und Bakterienstäubchen VI, 233. 

Erwiderung darauf von Möller VII, 379. 

Dysenterie, Untersuchungen über — und Leberabscess XVI, 1. 


Ei, Das Hühnerei als Culturmedium für Cholera Vibrionen XIX, 61. 

— Ueber das Verhalten der Choleravibrionen im Hühner— XX, 31. 

— Ueber das Verhalten der Choleraculturen im Hühner— XVI, 362. 

— Ueber die in rohen —ern durch das Wachsthum von Choleravibrionen 
hervorgerufenen Veränderungen XVIII, 153. 

Eis, Ueber den Bakteriengehalt des —es I, 302. 

Eisen, Beiträge zur Kenntniss der Beschaffenheit von stark —haltigen Tief¬ 
brunnenwässern und die Entfernung des —s aus denselben IX, 148. 

— Ueber das Grundwasser von Kiel, mit besonderer Berücksichtigung seines 
— gehaltes und über Versuche zur Entfernung des — 8 aus demselben 
XIII, 251. 

— Ueber freiwillige — ausscheidung aus Grundwasser und eine Enteisenungs¬ 
methode für Kesselbrunnen XX, 397. 

— Zur Frage über die Natur und Behandlung —haltigen Grundwassers, 
mit besonderer Berücksichtigung der —ausscheidung bei Privatbmnnen 
XXII, 68. 

— Eine Enteisenungsmethode für Röhrenbrunnen und fertige Kesselbrunnen 
XXII, 398. 

Eiter, Ueber einen neuen Bacillus des blauen —s (Bac. pyocyaneus ß ), eine 
Spielart des Bac. pyocyaneus der Autoren II, 369. 

— Beiträge zur Lehre von den Bakterien des blauen — (Bac. pyocyaneus) 
XV, 474. 

Eitererreger, Ueber einen neuen, beim Menschen gefundenen — XIX, 263. 

Eiterung, Zur Aetiologie der — V, 518. 

— Ein casuistisclier Beitrag zur Localisation der posttyphösen — XXVII, 31. 

Emmerich’sche sogenannte Neapler Cholerabaktorien I, 315. 
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Entwickelung, Kommt durch die — von Bacillen im lebenden Körper eine 
Erschöpfung desselben an Bakterien-Nährstoffen zu Stande? IY, 291. 

— Ueber die Einwirkung sogenannten monochromatischen Lichtes auf die 
Bakterien— XXIII, 490. 

— Ueber den Einfluss der Kohlensäure und anderer Gase auf die —sfäliig- 
keit der Mikroorganismen VI, 13. 

— Demonstration der — der Malariaparasiten durch Photographieen. Erste 
Reihe: — der Amoeba malariae febris quartanae X, 136. 

Entwickelungshemmend, Ueber das Verhalten der Tuberkelbacillen im 
thierischen Organismus unter dem Einfluss —er Stoffe V, 98. 

Enzyme, Ueber die — XVIII, 83. 

Epidemieen, Ueber Einfluss von Jahreszeit und Witterung auf das Auftreten 
von Infectionskrankheiten, mit besonderer Berücksichtigung der localen — 
V, 1. 

Epidemiologie der Diphtherie, Die Verbreitungsweise der Diphtherie, mit 
specieller Berücksichtigung des Verhaltens der Diphtherie in Breslau 1886 
bis 1890. Eine epidemiologische Studie XVII, 401. 

Epidemiologisch, Pemphigus neonatorum, bakteriologisch und — beleuchtet 
X, 225. 

— Die Verbreitungsweise und Verhütung der Cholera auf Grund der neueren 
—en Erfahrungen und experimentellen Forschungen XIV, 122. 

Epitheliome, Ueber das Vorkommen von Blastomyceten in den —n und 
ihre parasitäre Bedeutung XXIII, 283. 

Erblichkeit, Ueber die — der Tuberculose XIII, 110. 

Emährungsphysiologie, Beiträge zur — des Tuberkelbacillus XVIII, 128. 

— Beitrag zur — und zur Differentialdiagnose der Bakterien der hämor¬ 
rhagischen Septicämie XXVIII, 20. 

Anhang dazu von Voges XXVIII, 33. 

Erysipel, Ein Fall von Allgemeininfection mit Streptokokken in Folge von 
Haut— XII, 517. 

— Die Uebertragung des —8, der Pneumonie und anderer Streptokokken- 
infectionen durch die Luft XXVI, 66. 

— Entscheidungsversuche zur Frage der Specifität des —Streptococcus 
XXIII, 142. 

— Beobachtungen über —Impfungen am Menschen XXIII, 477. 

E8Cherioh’8che Bakterie, Zur Biologie der Tvphusbakterie und der — 

XV, 283. 

Esmarch’sche Rollröhrchen, Studien über die Vertheilung der Bakterien- 
colonieen in — XVI, 513. 

Exspirationsluft, Untersuchungen über die Giftigkeit der — XIV, 64: XV, 57. 

Fäcalien, Torfmull als Desinfectionsmittel von —, nebst Bemerkungen über 
Kothdesinfcction, über Tonnen- und Grubensystem, sowie über Closet¬ 
ventilation XVIII, 263. 

Färbbare, Ueber isolirt — Antheile von Bakterien V, 173. 

Färbetechnik, Zur — I, 553. 

Färbung, R omanowski's — bei Bakterien XXX, 1. 

— Ueber Geissei— bei Bakterien XXX, 95. 
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Fenster — Formaldehyd 


Fenster, Ueber die zweckmässige Lage, Gestalt und Grösse der Schul¬ 
zimmer— XXII, 201. 

Ferrisulfet, Ueber die keimwidrigen Eigenschaften des — XXIV, 303. 

Feuchtigkeit, Ueber die Bestimmungen der Luft — zu hygienischen Zwecken 
I, 47. 

Fiebertemperaturen, Ueber den Einfluss von — auf die Wachsthums¬ 
geschwindigkeit und die Virulenz des Typhusbacillus XX, 245. 

Filter, Aphorismen über Wasseranlagen, Einrichtung und Betrieb von 
—anlagen VIII, 331. 

— Ueber Wasserfiltration durch — aus gebrannter Infusorienerde X, 145. 

— Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „Berkefeld—“ aus gebrannter 
Infusorienerde XIV, 299. 

Nachtrag dazu XV, 179. 

— Einige Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit der Kieselguhr— 
(System Nordtmeyer-Berkefeld) XVII, 517. 

— Untersuchungen über die Brauchbarkeit der „— sans pressions, Systeme 
Chamberland-Pasteur“ VIII, 48. 

— Ueber die Betriebsführung von Sand — auf Grundlage der zur Zeit gültigen 
sanitätspolizeilichen Vorschriften XVI, 151. 

— Die Durchlässigkeit der Luft—tuche für Pilzsporen und Bakterien¬ 
stäubchen VI, 233. 

Erwiderung darauf von Möller VII, 379. 

Filtration, Ueber Wasser— I, 178. 

— Versuche über die Leistungen der Sand— VIII, 1. 

— Die — bakterientrüber und eiweisshaltiger Flüssigkeiten durch Kiesel- 
guhrfilter X, 155. 

— Wasser— und Cholera XIV, 393. 

— s. a. Wasser. 

Fischseuohe, Ueber eine — durch Bacterium vulgare (Proteus) XXVII, 143, 

Entgegnung darauf von Sieber XXVIII, 159. 

Zu obiger Entgegnung von Wyss XXVIII, 162. 

Fleokfleber, Ueber das Vorkommen von — und Recurrens in Breslau 
XXIV, 22. 

Fleischsterilisator, Ueber Kochapparate für bedingt gesundheitsschädliches 
Fleisch und Versuche mit dem Hartmann’schen — XXX, 375. 

Fleischvergiftungen, Zur Kenntniss der Krankheitserreger bei — XX, 53. 

— Weiterer Beitrag zur Lehre von den — XXVI, 481. 

— Beitrag zur Bakteriologie der — XXVIII, 484. 

— Ein Beitrag zur Frage der sogenannten — XXX, 328. 

Flüssigkeiten, Zur quantitativen Bestimmung der Keime in — IV, 22. 

Flussläufe, s. Wasser. 

Flusswasser, s. Wasser. 

Formaldehyd, Zur Bedeutung des Formalins, bezw. des —s als Desinfections- 
mittel XXI, 421. 

— Weitere Untersuchungen über — als Desinfectionsmittel XXVI, 454. 

— Das — und die öffentlichen Desinfectionen XXVII, 49. 

— Die Wohnungsdesinfection durch — XXIX, 276. 

— Untersuchungen über die Verwendbarkeit des —gases zur Desinfection 
grösserer Räume XXIT, 339; XXIV, 289. 
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Formaldehyd, Ueber eine neue Methode zur Desinfection von grösseren 
Räumen mittels Formalins XXV, 168. 

— Ueber die Wirkungen des —s im Holzin und Steriform. XXI V, 488. 

— Bestimmungen des für Desinfectionszwecke mittels Lampen oder durch 
Formalin, bezw. Holzin erzeugten — XXV, 357. . 

— Ueber die Desinfection von Wohnräumen mit — vermittelst des Auto- 
claven und der Schering’schen Lampe „Aesculap“ XXVIII, 219. 

— desinfection durch Verdampfung verdünnten Formalins (Breslauer Methode) 
XXX, 201. 

— Eine Typhusepidemie mit nachweisbarer Entstehungsursache und die 
Diagnose des Typhusbacillus mittels Formalins XVI, 373. 

Formalin, s. Formaldehyd. 

Friedländer’sche Bakterien, Ueber die Hemmung der Milzbrandinfection 
durch — im Kaninchenorganismus XVIH, 177. 

Frosohkörper, Die Einwirkungen des lebenden — s auf den Milzbrand¬ 
bacillus VII. 75. 

Galle, Beiträge zur Klärung der Frage über die Wirkungsweise der Rinder¬ 
pest— XXX, 33. 

Gamaleia, Ueber das Vorkommen des Vibrio Metschnikovi (—) in einem 
öffentlichen Wasserlauf XVII, 234. 

Gase, Ueber den Einfluss der Kohlensäure und anderer — auf die Ent¬ 
wickelungsfähigkeit der Mikroorganismen VI, 13. 

Gasaufhahme, Ueber — und Gasabgabe von Culturen des Pestbacillus. 
XXV, 477. 

Geburten, Beiträge zu dem Problem des —Überschusses der Knaben, 
XXV, 337. 

Gefängnisse, Beobachtungen über Tuberculose in —n XIX, 484. 

— s. a. Strafanstalten. 

Gehirninfluenza, Drei neue Fälle von — XXVI, 112. 

Geissein, Ueber die Differentialdiagnose der pathogenen Anaeroben durch 
die Cultur auf Schrägagar und durch ihre — XXVII, 480. 

— Ueber —färbung bei Bakterien XXX, 95. 

Geschwülste, Untersuchungen über das Vorkommen von Mikroorganismen 
in —, namentlich Carcinomen, mit besonderer Berücksichtigung des 
Scheurlen’schen Carcinombacillus V, 161. 

Gewässer, s. Wasser. 

Gift, Ueber antitoxische Substanzen gegenüber dem Botulismus— XXVII, 213. 

— Untersuchungen über das Cholera— XI, 393. 

— Experimentelle Untersuchungen über Cholera— und Choleraschutz 
XIV, 485. 

— Ueber die Steigerung der —production der Diphtheriebacillen bei Symbiose 
mit Streptotokokken XXIX, 157. 

— Weitere Mittheilungen über Gonokokkencultur und Gonokokken— 
XXVII, 298. 

— Experimentelle Untersuchungen über das Tetanus— X, 267. 

— Untersuchungen über das Tetanus— XV, 1. 

— Ueber das Tetanus— XVI, 385. 

— Weiterer Beitrag zur Lehre von der Fleischvergifrung XXVI, 48L 
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Gift — Heilung 


Gift, Beitrag zur Bakteriologie der Fleischvergiftung XXVIII, 484. 

— s. a. Toxin und Vergiftung. 

Gifte, Weitere Erfahrungen über Bakterien— XIX, 101. 

Giftfestigung, Ueber Immunität und — XII, 137. 

— Nachtrag dazu XII, 254. 

Giftig, Zur Kenntnis der —en Eigenschaften des Blutserums XXVI, 3S4. 
Giftigkeit, Ist die Virulenz der Cholerabacillen abhängig von ihrer — 
XX, 147. 

— Untersuchungen über die — der Exspirationsluft XIV, 64; XV, 57. 
Giftwirkung, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der — und 

Desinfection XXV, 1. 

— Ueber die Natur der — peptonisirender Bakterien der Milch XXII, 1 

— der schwefligen Säure und ihrer Salze XXII, 351. 

Gonokokkenoultur, Weitere Mittheilungen über — und Gonokokkengift 
XXVTI, 298. 

Gregarinen, Beiträge zur Kenntniss der pathogenen — III, 469; IV, 402: 

V, 363, VIII, 309. 

Grundwasser, s. Wasser. 

Guajakol, s. Phenol. 

Hadern, Ueber pathogene Mikroorganismen in den — VIII, 287. 

Hadem, s. a. Lumpen. 

Hadernkrankheit, Zur Casuistik und Aetiologie der — II, 297. 
Hämoglobinurie, Ueber Schwarzwasserfieber (—) XXX, 295. 
Hämorrhagische Septicämie, Kritische Studien und experimentelle Unter¬ 
suchungen über die Bakterien der — und die durch sie bewirkten 
Krankheitsformen XXIII, 149. 

— Beitrag zur Ernährungsphysiologie und zur Differentialdiagnose der — 
XXVIII, 20. 

(Anhang dazu von Voges XXVIII, 33.) 

Hafen, s. Wasser. 

Haffkine’sche Schutzimpfung, Ueber die — gegen Pest und die Pest¬ 
bekämpfung in Indien XXX, 448. 

Hartmann’scher Fleischsterilisator, Ueber Kochapparate für bedingt ge¬ 
sundheitsschädliches Fleisch und Versuche mit dem — XXX, 375. 
Hausschwamm, Die hygienische Bedeutung des — XX, 502. 

Hausthiere, Ueber einige Infectionskrankheiten der — in Sardinien XX, 1. 
Haut, Ueber das Verhalten der Schleimhäute der äusseren — in Bezug auf 
ihre Durchlässigkeit für Bakterien IV, 151. 

Hefen, s. a. Blastomyceten. 

Hefenarten, Untersuchungen über pathogene — XXI, 11. 

Heilserum, s. Serum. 

Heilung, Ueber Iramunisirung und — von Versuchstieren bei Diphtherie 
XII, 10. 

— Ueber die Infection, Immunisirung und — bei croupöser Pneumonie 
XVII, 167. 

— Ueber Immunisierung und — von Versuchstieren bei Tetanus XII, 45. 
—- Ueber 14 Dauer—en von Lungenschwindsucht nach Tuberculin-Behand- 

lung XIV, 76. 
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Heilung, s. a. Therapie. 

Heilversuche an tetanuskranken Thieren XII, 256. 

Heilwerth, Ueber den Immunisirungs- und — des Tetanusheilserums bei 
weissen Mäusen XIII, 407. 

Heilwirkung, Zur — des Tuberkulins bei Lungentuberculose XXVI, 193. 

Heizung, Versuche über Ofen— X, 306. 

Helligkeit, Welche Bedeutung hat der Raumwinkel (w sin u) als Maass der 
— eines Platzes in dem Lehrraume XII, 82. 

Henneberg’sche, Der — Desinfector H, 342. 

Holzin, Ueber die Wirkungen des Formaldehyds im — und Stcriform 
XXIV, 488. 

— Bestimmungen des für Desinfectionszwecke mittels Formalin, bezw. — 
erzeugten Formaldehyds XXV, 357. 

— s. a. Formaldehyd. 

Hospitäler, g. Spitäler, Krankenhäuser. 

Hühner, Beitrag zum Studium der Immunität der — und der Tauben gegen 
den Bacillus des Milzbrandes XXVIII, 189. 

Hühnertuberculose, Ueber —. Experimentelle Untersuchungen XI, 445. 

Husten, Die Verbreitung der Phthise durch staubförmiges Sputum und durch 
beim — verspritzte Tröpfchen XXX, 107. 

— Ueber Luftinfection durch beim —, Niesen und Sprechen verspritzte 
Tröpfchen XXX, 125. 

— Ueber die Ausstreuung infectiöser Tröpfchen beim — der Phthisiker 
XXX, 139. 

Hygiene, Die — der Schulen Russlands XXI, 269. 

Hygienische, Ueber die — und bautechnische Untersuchung des Bodens 
auf dem Grundstücke der Charite und des sogenannten „Alten Charite- 
Kirchhofes“ XI, 3. 

— Die — Bedeutung des Hausschwammes XX, 503. 

— Ueber die — Bedeutung des Lichtes XIX, 313. 

— Ein tragbarer Apparat für — Luftanalysen (Kohlensäurebestimmungen) 
XXVII, 111. 

—- Aphorismen über die Wasserversorgung vom-technischen Standpunkte 

bearbeitet VII, 115. 

— Einrichtungen und Betrieb von Filteranlagen VHI, 331. 

— Kritische und experimentelle Beiträge zur — Beurtheilung des Wassers 
XVII, 1. 

— Ueber die — Bedeutung des Protozoenbefundes im Wasser XXII, 475. 

— Ueber die Anwendbarkeit der Kjeldahl’schen Methode und ihrer Modi¬ 
fikationen bei — Untersuchungen VII, 186. 

Hygrometer, Ueber ein — in kleinem Formate zur Untersuchung des 
künstlichen Klimas des bekleideten Körpers III, 466. 


Icterus, Die Aetiologie des infectiösen fieberhaften — (WeiTsche Krank¬ 
heit). Ein Beitrag zur Kenntniss septischer Erkrankungen und der 
Pathogenität der Proteusarten XII, 525. 

Gen.-Reg, Zeitsch% f. Hygiene. I—XXX. 4 
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Immunisirung, Beiträge zur Kenntniss der Milch immunisirter Thiere XIII, 336. 

— Die Differentialdiagnose der Vibrionen der Cholera asiatica mit Hülfe 
der — XIX, 75. 

-— Ueber — und Heilung von Versuchstieren bei Diphtherie XII, 10. 

— Methoden der — von Pferden zu Zwecken der Gewinnung des Diphtherie¬ 
heilserums XXI, 485. 

— Ueber die Concentrirung der Diphtheriantitoxine aus der Milch immuni¬ 
sirter Thiere XVIII, 235. 

— Ueber die Gewinnung der Diphtherieantitoxine aus Blutserum und Milch 
immunisirter Thiere XVIII, 239. 

-— Ueber die Infection, — und Heilung bei croupöser Pneumonie XVII, 107. 

— Untersuchungen über die — der Meerschweinchen gegen den Vibrio 
Ivanoff XVH, 117. 

— Ueber — und Heilung von Versuchstieren beim Tetanus XII, 45. 

— Versuche zur — von Pferden und Schafen gegen Tetanus XII, 58. 

— Ueber den —swerth und Heilwerth des Tetanusheilserums bei weisson 
Mäusen XIII, 407. 

— Ueber die antitoxinerzeugende und immunisirende Wirkung des Tetanus¬ 
giftes bei Thieren XV, 405. 

Immunität, Ueber — und Giftfestigung XII, 137. 

Nachtrag dazu XII, 254. 

— Ueber — durch Vererbung und Saugung XII, 183. 

— Der Einfluss der Lymphdriisen bei der Erzeugung der — gegen an¬ 
steckende Krankheiten XXX, 64. 

— - Untersuchungen über — gegen Cholera asiatica XIV, 35. 

— Untersuchungen über das Wesen der Cholera — XIV, 46. 

— Experimentelle Untersuchungen über Choleragift und Choleraschutz 
XIV, 485. 

— Untersuchungen über die künstliche — gegen Cholera XVI, 287. 

— Ueber die specifische Bedeutung der Cholera — XVII, 355. 

— Weitere Untersuchungen über das Wesen der Cholera — und über speei- 
fiscli bactericide Processe XVIII, 1. 

— Untersuchungen über die specifische Bedeutung der Cholera XX, 438. 

— Untersuchungen über die Influenza — XXIV, 327. 

— Zur Theorie der — gegen Milzbrand XI, 381. 

— Experimentelle Untersuchungen zur Frage der activen und passiven 
Milzbrand— XXV, 301. 

— Ueber künstliche — der Kaninchen gegen Milzbrand XXV, 225. 

— Weitere Untersuchungen über die — der Tauben gegen Milzbrand 
XII, 348. 

— Beitrag zum Studium der — des Huhns und der Taube gegen den Bacillus 
des Milzbrandes XXVIII, 189. 

— Das Antipneumokokken-Serum und der Mechanismus der — des Kanin¬ 
chens gegen den Pneumococcus XXV, 413. 

— Theorie und Praxis der Kothlaufschutzimpfungen und der Rothlauf — 
XXII, 515. 

— Ueber Vererbung der — hei Tetanus XVIII, 51. 

— Studien über die Abschwächung virulenter Bakterien und die erworbene 
— IV, 208. 
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Immunitätsfrage , Ueber bakterienfeindliche Eigenschaften verschiedener 
Blutserumarten. Ein Beitrag zur — VIII, 412. 

Bemerkungen dazu IX, 95. 

Immunitätslehre, Beitrag zur — VII, 505. 

— Experimentelle Untersuchungen über einige theoretische Punkte der — 
XXII, 263. 

Immunitätsreaetion, Ueber die specifische — der Typhusbacillen XXI, 203. 

Bemerkungen dazu von Ernst Neisser XXI, 452. 

Erwiderung darauf von Pfeiffer und Kolle XXI, 454. 

Impfschutz, Ueber die Verbreitung des Vaccins und über die Ausdehnung 
des — es im Körper des Impflings IV, 299. 

— Ueber die Art der pathogenen Wirkung des Typhusbacillus auf Thiere 
und über die Verbreitung des — gegen dieselbe XII, 261. 

Impfung, Ueber Schutz— V, 415. 

— Die bisherigen Versuche zur Reinzüchtung des Vaccinecontagiums und 
die Antiseptik der Kuhpocken— III, 189. 

— Blatternsterblichkeit und unentgeltliche — in Riga X, 521. 

— Beobachtungen über Erysipel— am Menschen XXIII, 477. 

— Ueber Schutz — und Heilserum bei Rinderpest XXIX, 309. 

— Ueber die Haffkine’sche Schutz— gegen Pest und die Pestbekämpfung 
in Indien XXX, 448. 

— Praxis und Theorie der Rothlaufschutz — und die Rothlaufimmunität 
XXII, 515. 

— Ueber — zum Schutz gegen den Rotlauf der Schweine und zur Kennt- 
niss des Rothlaufbacillus XXVIII, 38. 

Berichtigung dazu von Lorenz XXIX, 149. 

Erwiderung auf obige Berichtigung von Schütz XXIX, 153. 

Indol-Reaotion, Die negative — der Typhusbacillen im Gegensatz zu an¬ 
deren ähnlichen Bacillenarten VII, 515. 

Infeotionen, Ueber die Bedeutung der Milch bei künstlichen und natür¬ 
lichen — XXIX, 419. 

— Ueber den Zusammenhang zwischen Armutli und infectiösen Krankheiten 
und über die Methode der Intensitätsrechnung XVIII, 505. 

— Experimentelle Studien über die Frage der Misch— bei Diphtherie 
XVII, 465. 

— Ueber die Möglichkeit der Wund— vom Munde aus und ihre Verhütung 
durch Operationsmasken XXVIII, 348. 

— Ueber Luft — XXV, 179. 

— Ueber Luftstaub —. Ein Beitrag zum Studium der Infectionswege 

XXVII, 175. 

— Ueber die Infectiosität in die Luft überführten tuberkelbacillenhaltigen 
Staubes XXX, 163. 

— Ueber Luft— durch beim Husten, Niesen und Sprechen verspritzte 
Tröpfchen XXX, 125. 

— Ueber die Ausstreuung infectiöser Tröpfchen beim Husten de: Phthisiker 
XXX, 139. 

— Ueber die Bildungsstätte der agglutinirenden Sub üanzen bei der — mit 
Bacillus aerogenes XXX, 19. 

— Ueber die intraperitoneale Cholera— der Meerschweinchen XVII, 195,474. 
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Infectionen. Leber die Hemmung der Milzbrand — daroh Friedländor *sche 
Bakterien im Kai inch^uor^ani-raü- XVIII. 177. 

— Ueber die — f Immuni-irung und Heilung bei Croupier Piieum-n'e 
XVII. 107 . 

— I nter-uchungen über — rnit pyogenen Kokken XVII. 59: XVIII. 413. 

— Kine durch Milch— hervorg‘*n;fene Typhu*epidemk\ beobachtet zu Ham- 
borg im August und September 1*97 XXVII. 204. 

Infectionserreger, Leber die Bla-tomveeten als — bei bösartigen Tumoren 
XXVII. 1. 

Infectionskrankheiten, Ueber Einfluss von Jahreszeit und Witterung auf 
das Auftreten von — mit besonderer Berücksichtigung der localen Epi- 
demie**n V. 1. 

— Leber den Proteus hominis eapsulatus und über eine neue durch ihn 
erzeugte — des Men-chen III. 333. 

— Zur Frage der Bedeutung der Milz bei — XXI. 406. 

— Die Lkbertragung von — durch die Luft XXIV, 403: XXV. 439: 
XXVI, 60: 273. 

— Beitrag zur Lehre von den Erkrankungen des Central-Xervensy steins bei 
acuten — XX\II, 315. 

— Leber einige — der Hausthiere in Sardinien XX, 1. 

Influenza. Die Aetiologie der — XIII, 357. 

— Bacteriologische Untersuchungen über — IX, 528. 

— Beitrage zur Bakteriologie der — XXV, 453. 

— Drei neue Falle von Gehirn— XXVI, 112. 

— Untersuchungen über die —immunitiit XXIV, 327. 

Influenzaartig, Ueber die Erreger einer —en Kaninchenseuche XXIV, 396. 
Influenzabacillus, Ueber den — XV. 454. 

— Wirkung der — auf das Central-Xervensystem XXIII. 265. 
Infusorienerde, L eber Wasserfiltration durch Filter aus gebrannter — X. 145. 
Intensitätsrechnung, L eber den Zusammenhang zwischen Armuth und infec- 

tiösen Krankheiten und über die Methode der — XVIII, 505. 


Kälber, Die Uehertragung von Variola auf — behufs Erzeugung von 
Vaccine XXI, 277. 

Kaffeeinfus, Einige Untersuchungen über die Einwirkung des — es auf die 
Bakterien VII, 241. 

Kalk, Einige LTitersuehungen über die desinfieiremle Wirkung des — II, 15. 

— Ueber die Desinfection der Typhus- und Choleraausleerungen mit —VI, 97. 

— Leber die Desinfection der Latrinen mit — VII, 363. 

— Die Desinfection der städtischen Abwässer mit — XU, 509. 
Kalkwasser, Ueber Wäschedesinfcction mit dreiprocentiger Schmierseifen¬ 
lösung und mit — XXII, 228. 

Kaninchen, Der Bacillus der Brustseuche heim — XV, 363. 

— Experimentelle Untersuchungen mit Choleravibrionen an — XYIIL 17. 

— Ueber die Erreger einer inÜuenzaartigen —seuche XXIV, 396. 

— Zur Pathogenese des Milzbrandes hei Meerschweinchen und — XI, 259. 

— Ueber die Hemmung der Milzhrandinfection durch Friedländer’sehe 
Bakterien im —Organismus XVIII, 177. 
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Kaninchen, Ueber künstliche Immunität der — gegen Milzbrand XXV, 225. 

— Das Antipneumokokken-Serum und der Mechanismus der Immunität des 
— gegen den Pneumococcus XXV, 413. 

Kapselbaoillus, Ueber einen neuen — VI, 145. 

— Ueber einen pathogenen — bei Bronchopneumonie XX, 220. 

Kapselbildung, Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, 

Sporenbildung, Verzweigung, Kolben- und — pathogener Bakterien 
XX, 412. 

Kartoffel-Bacillus, Ueber einen — mit ungewöhnlich widerstandsfähigen 
Sporen III, 322. 

Kaulquappenbacillen » Ueber den Bau und die Sporenbildung grüner — 
XI, 207. 

Kehricht, Untersuchung eines zur Ablagerung von städtischem — u. dergl. 
benutzten Grundstückes XXVI, 243. 

Keimgehalt, Untersuchungen über Brunnendesinfection und den Keimgehalt 
des Grundwassers VI, 23. 

— Ueber den — animaler Lymphe XXIV, 530. 

— Weiteres über den — der Lymphe aus der Königl. Impfanstalt Hannover 
XXX, 231. 

Keimwidrig, Ueber die —en Eigenschaften des Ferrisulfats XXIV, 303. 

Kernbildung, Ueber — und Sporenbildung in Bakterien V, 428. 

Kläranlage, Ueber die chemische und bakteriologische Untersuchung der — 
(System Röckner-Rothe) in Potsdam X, 111, 

Kleider, Vergleichende Untersuchungen über verschiedene, zu Unter— ver¬ 
wendete Stoffe V, 73. 

— Mikroorganismen in Unter—n IX, 218. 

— Der Einfluss der Desinfektion mit strömendem und gespanntem Wasser¬ 
dampf auf verschiedene —Stoffe VI, 225. 

— Leber die Infection der Schusswunden durch mitgerissene — fetzen 
XIII, 487. 

Klima, Ueber ein Hygrometer in kleinem Formate zur Untersuchung des 
künstlichen -^8 des bekleideten Körpers III, 466. 

Kieselguhrfllter, Die Filtration bakterientrüber und eiweisshaltiger Flüssig¬ 
keiten durch — X, 155. 

— Einige Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit der — (System 
Nordtmeyer-Berkefeld) XVII, 517. 

Kinder, Einfluss der Beschaffenheit von Milch und Wohnung auf das Ge¬ 
deihen der Zieh— in Leipzig XV, 308. 

Kindesalter, Beitrag zur Lehre von der Tuberculose im frühesten — 
XVIII, 343. 

— Ueber Tuberculose im frühen — XXI, 59. 

Kindersterblichkeit, Ueber Mittel und Schutzeinrichtungen zur Herab¬ 
minderung der — im ersten Lebensjahre XIX, 334. 

Kjeldahl’schen, Ueber die Anwendbarkeit der — Methode und ihre Modi- 
ficationen bei hygienischen Untersuchungen VII, 186. 

Knaben, Beitrag zu dem Problem des Geburtsüberschusses der — XXVI, 337. 

Knochenmark, Ueber das Vorkommen von Typhusbacillen im — XXVIII, 479. 

Kohlensäure, Die Einwirkung der — auf die Lebensthätigkeit der Mikro¬ 
organismen V, 332. 
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Kohlensäure, Ueber den Einfluss der — und anderer Gase auf die Ent¬ 
wickelungsfähigkeit der Mikroorganismen VI, 13. 

— Benutzung flüssiger — zur Bestimmung des Luftwechsels in geschlossenen 
Räumen VI, 453. 

Kohlensäureapparat, Pettersson-Palmqvist’s —, modificirt für Venti¬ 
lationsuntersuchungen XXVI, 57. 

Kohlensäurebestiminung, Ueber Methoden zur Bestimmung des Kohlen¬ 
säuregehaltes der Luft IX, 1. 

Bemerkungen dazu von Wolpert XI, 413. 

Entgegnung darauf von Bitter XI, 419. 

— Welchen wissenschaftlichen Werth haben die Resultate der — nach der 
Methode des Dr. med. H. Wolpert? XXI, 182. 

— Zur Methode der — XXVIII, 331. 

— Ein tragbarer Apparat für hygienische Luftanalysen (—) XXVII, 111. 

Kokken, Untersuchungen über Infection mit pyogenen — XVII, 59; 

XVIII, 413. 

Kolbenbildung, Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, 
Sporenbildung, Verzweigung, — und Kapselbildung pathogener Bakterien 
XX, 412. 

Kotb, Das Verhalten der Cholerabakterien im menschlichen — V, 487. 

— s. a. Dejection. 

Krankenhaus, Beschaffenheit und Wechsel der Luft in den Krankenzimmern 
des Kaiser- und Kaiserin-Friedrich-Krankenhauses in Berlin XII, 205. 

Krankenhäuser, s. a. Spitäler, Hospitäler. 

Krankenpflege, Die Sterblichkeitsverhältnisse in den — orden VI, 65. 

Krankenzimmer, Eine mikrobarische Studie für — XXVII, 223. 

Krankheitserreger, Ueber das Absterben von — im Mist und Compost 
XXVIII, 1. 

Kreosotgebrauch, Das tuberculöse Sputum nach andauerndem — enthält 
lebende Tuberkelbacillen XIII, 38. 

Kresole, Die desinficirenden Eigenschaften der — VI, 521. 

— Ueber die desinficirende Wirkung des Metakresols Hauff im Vergleich 
zu Orthokresol, Parakresol, Trikresol Schering, Phenol und Guajakol 
XXIX, 377. 

Kuhpocken, s. Vaccine. 

Kupfersalze, Ueber den Werth der — als Desinfectionsmittel XIII, 495. 

Kurzsichtigkeit, Untersuchungen über die Entstehung der — VII, 397. 


Latrinen, Ueber die Desinfoction der — mit Kalk VII, 363. 
Lebensdauer, Ueber — und Absterben von pathogenen Keimen XXIX, 1. 
— Untersuchungen über die — der Cholerabacillen im menschlichen Koth 
IX, 540. 

Leberabscess, Untersuchungen über Dysenterie und — XVI, 1. 
Lehrräume, s. Schulen. 

Leitungswasser, s. Wasser. 

Leprabacillen, Ueber die Cultur der — III, 178. 

Licht, Ueber die hygienische Bedeutung des —es XIX, 313. 
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Licht, Der gegenwärtige Stand unserer Kenntnisse über den Einfluss des —es 
auf Bakterien und auf den thierischen Organismus VI, 312. 

— lieber die Einwirkung des sogenannten monochromatischen —es auf die 
Bakterienentwickelung XXIII, 490. 

Luft, Eine neue Methode, Bakterien und Pilzsporen in der — nachzuweisen 
und zu zählen III, 1. 

— Methode der bakteriologischen —Untersuchung III. 287. 

— Bemerkungen zur quantitativen Bestimmung der Mikroorganismen in 
der — IV, 19. 

— Zur Methodik der bakteriologischen —Untersuchung XXII, 33. 

— lieber —infection XXV, 179. 

— Heber —infection durch beim Husten, Niesen und Sprechen verspritzten 
Tröpfchen XXX, 125. 

— Uebertragung von Infcctionskrankheiten durch die —: 

XXIV, 403 (Typhus); 

XXV, 439 (Diphtherie); 

XXVI, 60 (Erysipel, Pneumonie und Streptokokken-Infection); 

XXVI, 273 (Cholera, Pest, Cerebrospinalmeningitis. 

— lieber —staub-Infection. Ein Beitrag zum Studium der Infectionswege 
XXVII, 175. 

— lieber die Infectiosität in die — übergeführten, tuberkelbacillenhaltigen 
Staubes XXX, 103. 

— Versuche über die Verbreitung der Cholerabacillen durch —ströme XV, 166. 

— lieber den Einfluss der Ventilation auf in der — suspendirte Mikro¬ 
organismen VII, 44. 

— Bakteriologische Untersuchung der — in Freiburg i. B. und Umgebung 
XI, 121. 

— Die Durchlässigkeit der—filtertuche für Pilzsporen und Bakterienstäubehen 
VI, 233. 

Erwiderung darauf von Möller VII, 379. 

— Ueber die Bestimmung der —feuchtigkeit zu hygienischen Zwecken I, 47. 

— Untersuchungen über die Giftigkeit der Exspirations— XIV, 64; XV, 57. 

— Ueber Methoden zur Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der — IX, 1. 

Bemerkungen dazu von Wolpert XI, 413. 

Entgegnung darauf von Bitter XI, 419. 

— Ein tragbarer Apparat für hygienische —analysen (Kohlensäurebestim- 
mung XXVII, 111. 

— Versuche über die Verunreinigung der — in bewohnten Räumen durch un¬ 
dichte Fussböden bei verschiedenen Modalitäten der—erneuerung XII, 227. 

— Die Benutzung flüssiger Kohlensäure zur Bestimmung des —Wechsels in 
geschlossenen Räumen VI, 453. 

— Versuche über die zweckmässigste Form der —ableitung bei der Winter¬ 
ventilation bewohnter Räume VIII, 507. 

— Beschaffenheit und Wechsel der — in den Krankenzimmern des Kaiser- 
und Kaiserin-Friedrich-Krankenhauses in Berlin XII, 205. 

— Ergebnisse einiger auf der Planktonexpedition ausgeführten Unter¬ 
suchungen der — über dem Meere XVH, 185. 

Lumpen, Der Verkehr mit —vom sanitätspolizeilichen Standpunkte XXI, 170. 

— s. a. Hadern. 
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Lungen — Messungen 


Lungen, Der Nachweis der Diphtheriebacillen in den — mehrerer an 
Diphtherie verstorbener Kinder durch gefärbte Schnittpräparate XVIII. 167. 
Lungenserfell, lieber menschen-pathogene Streptothrix. Ein Beitrag zur 
Aetiologie des acuten —es XXIV, 470. 

Lymphe, Zur Kenntniss der — X, 523. 

— Heber den Keimgehalt animaler — XXIV, 530. 

— Bakteriologische Untersuchungen von Thier— XXVII, 116. 

— Bakteriologische Erfahrungen über die Königsberger Thier— XXVIII. 335. 

— Weiteres über den Keimgehalt der — aus der Königl. Impfaiistalr 
Hannover, XXX, 231. 

— s. a. Vaccine. 

Lymphdrüsen, Der Einfluss der — bei der Erzeugung der Immunität gegen 
ansteckende Krankheiten XXX, 64. 

Lysol, Ueber — X, 163. 


Malarialnfection, Beitrag zur Lehre von der — VIII, 78. 
Malariapar&siten, Demonstration der Entwickelung der — durch Photo- 
graphieen. Erste Reihe: Entwickelung der Amoeba malariae febris 
quartanae X, 136. 

Malariastudien im Kaukasus XXVIII, 439. 

Mallein, Ueber die Wirkung von Bakterienprotein auf rotzkranke Meer¬ 
schweinchen, mit besonderer Berücksichtigung des —8 XVIII, 457. 
Margarin, Bakteriologische Studien über — und —producte XX, 60. 
Masern, Die Nebenhöhlen der Nase bei Diphtherie, — und Scharlach XIX, 225. 
Mäuse, Ueber den Immunisirungs- und Heilwerth des Tetanusheilserums bei 
weissen —n XIII, 407. 

Meer, Ergebnisse einiger auf der Planktonexpedition ausgeführten Unter¬ 
suchungen der Luft über dem — XVII, 1S5. 

Meerwasser, s. Wasser. 

Meerschweinchen. Beiträge zu den experimentellen Cholerastudien an — 

XVI, 329. 

— Ueber die intraperitoneale Cholerainfection der — XVIII, 195. 

— Untersuchungen über die Immunisirung der — gegen den Vibrio Ivanoff 

XVII. 117. 

— Leber die Behandlung diphthericinficirter — mit chemischen Präparaten 
XI, 154. 

— Zur Pathogenese des Milzbrandes bei — und Kaninchen XI, 259. 

— Ueber die Wirkung von Bakterienproteinen auf rotzkranko —, mit be¬ 
sonderer Berücksichtigung des Malleins XVIII, 457. 

— Beitrag zur Behandlung tuberculöser — mit Tuberculinum Kochii XI, 241. 

— Ueber die Tuberculin-Behandlung tuberculöser — XII, 321. 

— Ueber die Behandlung tuberculöser— mit Originaltuberculin XXVI, 323. 
Meningitis, Ueber die Aetiologie der — cerebro-spinalis epidemica IV, 67: 

- XIX, 351. 

— Ueber eine durch Streptokokken hervorgerufene — XV, 359. 
Messungen, Ueber — der Stärke des antidiphtherischen Serums XXIV, 425. 

— s. a. Methode. 
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Metachromatisoh, Beobachtungen über die — en Körperchen, Sporenbildung, 
Verzweigung, Kolben-und Kapselbildung pathogener Bakterien XX, 412. 

Metakresol Hauff, lieber die desinficirende Wirkung des — im Vergleich 
zu Orthokresol, Parakresol, Trikresol Schering, Phenol und Quajakol 
XXIX, 377. 

Methode, Ueber eine —, das specifische Gewicht von Bakterien und anderen 
Körperchen zu bestimmen XXVIII, 321. 

— Eine einfache — zur Isolirung anaerober Bakterien IX, 383. 

— Eine — zur Plattencultur anaerober Bakterien VIII, 499. 

— Einige Bemerkungen über die — der Choleraforschung III, 281. 

—- der Immunisirung von Pferden zu Zwecken der Gewinnung des Diphtherie¬ 
heilserums XXI, 485. 

— Zur — der Bakterienzählung XXIX, 75. 

— Ueber die Anwendbarkeit der KjedahUschen — und ihre Modifieationen 
bei hygienischen Untersuchungen VII, 186. 

— der bakteriologischen Luftuntersuchung III, 287; XXII, 33. 

— Eine neue —, Bakterien und Pilzsporen in der Luft nachzuweisen und 
zu zählen III, 1. 

— Ueber die — zur Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Luft IX, 1. 

Bemerkungen dazu von Wolpert XI, 413. 

Erwiderung darauf von Bitter XI, 419. 

— Welchen wissenschaftlichen Werth haben die Resultate der Kohlensäure¬ 
messungen nach der — des Dr. med. H. Wolpert? XXI, 282. 

— Zur — der Kohlensäurebestimmung XXVIII, 331. 

— Eine neue — zur Desinfectien von grösseren Räumen mittels Formalin 
XXV, 168. 

— Formaldehyddesinfection durch Verdampfung verdünnten Formalins (Bres¬ 
lauer —) XXX, 201. 

— Die — der bakteriologischen Wasseruntersuchung XXIX, 454. 

— Eine Enteisenungs— für Röhrenbrunnen und fertige Kesselbrunnen 
XXII, 398. 

— s. a. Cultur, Reincultur, Züchtung, Reinzüchtung, Zähl- und quantitative 
Bestimmung, Prüfung, Nährböden, Platten, Petri’sche Doppelscliale, 
Technik, Messung, Verfahren. 

Mikrobarisohe, Eine — Studie für das Krankenzimmer XXVII, 223. 

Micrococcus tetragenus, Der — als Eiterungserreger beim Menschen 
XVIII, 411. 

Mikroorganismen, Die Einwirkung der Kohlensäure auf die Lebensthätig- 
keit der — V, 332. 

— Ueber den Einfluss der Kohlensäure und anderer Gase auf die Entwicke¬ 
lungsfähigkeit der — VI, 13. 

— - Untersuchungen über anaerobe — XIV, 339. 

— Ueber das Verhalten der Cholerabakterien zu anderen pathogenen und 
nichtpathogenen — in künstlichen Nährsubstraten VI, 1. 

— Ueber einen dem Pneumococcus sehr ähnlichen —- VIII, 531. 

— Ueber das Verhalten einiger pathogener — im Meerwasser VI, 162. 

-- Das Schicksal der pathogenen — im todten Körper VII, 1. 

— Die physikalische Einwirkung von Sinkstoffon auf die im Wasser befind¬ 
lichen — VII, 86. 
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Mikroorganismen — Milch 


Mikroorganismen, Ueber Stoffweehselproducte von — XII, 273: XV, 291; 

XVIII, 441. 

— Ueber die Schicksale der in ? s Blut injicirten — im Körper der Warm¬ 
blüter I, 3. 

•— Ueber eine Modification des Koch’schen Plattenverfahrens zur Isolirung 
und zum quantitativen Nachweise von — I, 293. 

— Bemerkungen zur quantitativen Bestimmung der — in der Luft IV, 19. 

— Untersuchungen über das Vorkommen von — in verschiedenen Boden¬ 
schichten II, 521. 

— Ueber die Ausscheidung von — durch drüsige Organe XXVI, 353. 

— Untersuchungen über das Vorkommen von — in Geschwülsten, nament¬ 
lich Carcinomen, mit besonderer Berücksichtigung des Scheurlen'sehen 
Carcinombacillus V, 161. 

— Ueber pathogene — in Hadern VIII, 287. 

— Die pathogenen — des Speichels II, 194. 

— in Unterkleidern IX, 218. 

— Ueber einige typische — im Wasser und im Boden VI, 373. 

— Ueber den Einfluss der Ventilation auf in der Luft suspendirte — VII, 44. 

— s. a. Bakterien. 

Mikroskopische Plattenzählung, Die — und ihre specielle Anwendung 
auf die Zählung von Wasserplatten XX, 119. 

Milch, Bakteriologische Untersuchung der Frauen— XIV, 203. 

— Untersuchung der Markt— in Giessen XII, 475. 

— Einfluss der Beschaffenheit von — und Wohnung auf das Gedeihen der 
Ziehkinder in Leipzig XV, 308. 

— Neue Erfahrungen über Nervenfieber und —wirthschaft VIII, 135. 

— Eine durch —infection hervorgerufene Typhus-Epidemie, beobachtet zu 
Hamburg im August bis September 1897 XXVII, 264. 

— Das Verhalten der Cholerabakterien in der — V, 491. 

— Ueber die Beziehungen zwischen Kuh— und Cholerabacillen XVII. 238. 

— Die Aufgaben und Leistungen der —sterilisirung gegenüber den Darm¬ 
krankheiten der Säuglinge XVII, 272. 

— Ueber die Natur der Giftwirkung peptonisirender Bakterien der — XXII, 1. 

— Ueber bakterienvernichtende Eigenschaften der — IX, 41. 

— Beiträge zur Kenntniss der — immunisirter Thiere XIII, 336. 

— Ueber die Concentrirung der Diphtherie-Antitoxine aus der — immunisirter 
Thiere XVIII, 235. 

— Ueber die Gewinnung der Diphtherie-Antitoxine aus Blutserum und 
— immunisirter Thiere XVIII, 239. 

— Beiträge zur Concentrirung der gegen Wundstarrkrampf schützenden 
Substanz aus der — XV, 439. 

— Wirkungsweise der gebräuchlicheren Mittel zur Conservirung der — VIII, 207. 

— Versuche über das Pasteurisircn der — VIII, 240. 

— Ueber Sterilisirung von Kinder— IX, 360 

— Ueber — sterilisirung im Grossbetriebe XIII, 42. 

— Ueber bittere — und die Sterilisirung der — durch Erhitzen unter 
Luftabschluss XIII, 81. 

— Untersuchungen über —schmutz und ein einfaches Verfahren, denselben 
zu beseitigen XXX, 52. 
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Milz, Zur Frage über die Bedeutung der — bei Infectionskrankheiten 
XXI, 466. 

— lieber die Bedeutung der — bei künstlichen und natürlichen Infeetionen 
XXIX, 419. 

Milzbrand, Ueber — I. 369. 

— Die —sporen als Testobject bei Prüfung von Desinficientien V, 67. 

— Untersuchungen über die Sporenbildung der — bacillen in verschiedenen 
Bodentiefen VIII, 198. 

— Ein Fall von Septicämie beim Menschen mit einigen Kennzeichen von 

— infection V, 403. 

— Rosshaarspinnerei und —infection. Ein Beitrag zur —aetiologie 
XXI, 455. 

— Zur Aetiologie des — IV, 499; V, 506; VI, 117, 467; VII, 171; 
VIII, 201; IX, 646. 

— Zur Verbreitung des — in Württemberg VIII, 179. 

— Die Einwirkungen des lebenden Froschkörpers auf den — VII, 75. 

— Zur Pathogenese des — bei Meerschweinchen und Kaninchen XI, 259. 

— Ueber die Hemmung der —infection durch Friedländer’sche Bakterien 
im Kaninchenorganismus XVIII, 177. 

— Zur Theorie der Immunität gegen — XI, 381. 

— Experimentelle Untersuchungen zur Frage der activen und passiven 

— immunität XXV, 301. 

— Ueber künstliche Immunität der Kaninchen gegen — XXV, 225. 

— Weitere Untersuchnngen über die Immunität der Tauben gegen — 
XII, 348. 

— Beitrag zum Studium der Immunität des Huhnes und der Taube gegen 
den —bacillus XXVHI, 189. 

Mischinfection, Experimentelle Studien über die Frage der — bei Diphtherie 
XVH, 465. 

— Ueber die — bei Diphtherie XVIII, 529. 

— Ueber Lungentuberculose und bei ihr vorkommende — XVIII, 343. 
Mist, Ueber das Absterben von Krankhcitserrregern im — und Compost 

XXVIII, 1. 

Monochromatisch, Ueber die Einwirkung sogenannten —en Lichtes auf die 
Bakterienentwickelung XXIII, 490. 

Morbidität, Ueber — und Mortalität in Säuglingsspitälern und deren Ur¬ 
sachen XXVIII, 125. 

Morphologie, Zur — und Biologie der Sprosspilze X, 1. 

Mortalität, Ueber Morbidität und — in Säuglingsspitälern und deren Ur¬ 
sachen XXVIH, 125. 

Mortalität, s. auch Sterblichkeit. 

Museen, Vorschläge und Anleitung zur Anlegung von bakteriologischen — 
VI, 143; V, 497. 

Myoelien, Untersuchungen über einige Bakteriengattungen mit — VIII, 189. 

Nährböden, Ueber das Verhalten der Typhus- und Cholerabacillen zu 
säure- und alkalihaltigen — III, 404. 

— Unsere Nahrungsmittel als — für Typhus und Cholera V, 527. 
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Nährböden — Fasteurisiren 


Nährböden, Ueber den Einfluss der Alkalesccnz der — auf das Wachsthum 
der Bakterien XV, 183. 

— s. a, Methode. 

Nährstoffe, Kommt durch die Entwickelung von Bakterien im lebenden 
Körper eine Erschöpfung desselben an Bakterien— zu Stande? IV, 291. 

Nährsubstrate, Ueber das Verhalten der Cholerabakterien zu anderen patho¬ 
genen und nichtpathogenen Mikroorganismen in künstlichen — VI. 1. 

Nagethiere, Ein Beitrag zur Kenntniss der bacillären Pseudotuberculose 
der — XVIII, 327. 

Nahrungsaufnahme, Das Auftreten von Bakterien im Darminhalte Neuge¬ 
borener vor der ersten — XIX, 113. 

Nahrungsmittel, Unsere — als Nährböden für Typhus und Cholera V, 527. 

— Ueber die Giftwirkung der schwefligen Säure und ihrer Salze und deren 
Zulässigkeit in — XXII, 351. 

Nase, Die Nebenhöhlen der — bei Diphtherie, Masern und Scharlach 
XIX, 225. 

Nerven, Wirkung der Influenzabacillen auf das Central-System XX1TI, 265. 

— Beitrag zur Lehre von den Erkrankungen des Central — -Systems bei 
acuten Infectionskrankheiten XXVII, 315. 

Nervenfieber, Neue Erfahrungen über — und Milchwirtschaft VIII, 135. 

Neugeborene, Das Auftreten von Bakterien im Darminhalte — vor der 
ersten Nahrungsaufnahme XIX, 113. 

— s. a. Säuglinge. 

Nieren, Beiträge zur Frage der Durehgängkeit von Darm und — für 
Bakterien XXIX, 505. 

Nutsw&Bser, s. Wasser. 


Oedem, Ein neuer anaerober Bacillus des malignen — XVII, 209. 

Bemerkungen dazu von Pfeiffer XVII, 233. 

Ofen, Versuche über — heizung X, 306. 

— Die Gefährlichkeit der Carbon-Natron — VI, 289. 

— Die Gefährlichkeit der Carbon — VII, 235. 

OperationBm&sken, Ueber die Möglichkeit der Wundinfection vom Munde 
aus und ihre Verhütung durch — XXVIII, 348. 

Orthokresol s. Phenol. 

Ozaena, Die Aetiologie der — XXI, 89. 

Ozon, Ueber die Bedeutung des — als Desinficiens VIII, 95. 

— Arbeiten russischer Autoren über die Bedeutung des — als Desinficiens 
IX, 89. 


Parakresol s. Phenol. 

Parasiten, Ueber einen neuem pathogenen — im Blute der Rinder in Süd- 
Afrika XXVII. 45. 

Fasteurisiren, Versuche über das — der Milch VIII, 240. 

— Feber die Vorgänge beim Ranzigwerden und den Einfluss des Rahm — 
auf die Haltbarkeit der Butter XXVIII, 163. 
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Pathogen, lieber das Wesen der Abschwächung —er Bakterien IV, 231. 

— Ueber Lebensdauer und Absterben von —en Keimen XXIX, 1. 

— Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, Sporenbildung, 
Verzweigung, Kolben- und Kapselbildung —er Bakterien XX, 412. 

— lieber die Leistungsfähigkeit mehrerer chemischer Desinfectionsmittel bei 
einigen für den Menschen —er Bakterien IX, 479. 

— Das Schicksal der —en Mikroorganismen im todten Körper VII, 1. 

— Ueber —e Mikroorganismen in Hadern VIII, 287. 

— Die —en Mikroorganismen des Speichels II, 194. 

— Gewinnung von Reinculturon der Tuberkelbacillen und anderer —er Bak¬ 
terien aus Sputum XI, 441. 

— Ueber — e Bakterien im Canalwasser IV, 47. 

— Ueber das Verhalten einiger — en Mikroorganismen im Meerwasser VI, 162. 

— Beitrag zur Pathogenität des Bac. coli commune XXVI, 476. 

— Die Pathogenität der Choleravibrionen für Tauben XXI, 247. 

— Ueber das Verhalten der Cholerabakterien zu anderen —en und nicht — en 
Mikroorganismen in künstlichen Nährsubstraten VI, 1. 

— Zur Pathogenese des Milzbrandes bei Meerschweinchen und Kaninchen 
XI, 259. 

— Ueber einen —en Kapselbacillus bei Bronchopneumonie XX, 220. 

— Zur Frage der Pathogenität des Bacillus pyocyaneus für den Menschen 
XVI, 368. 

— Die Aetiologie des infectiösen fieberhaften Icterus (WeiUsche Krankheit). 
Ein Beitrag zur Kenntniss septischer Erkrankungen und der Pathogenität 
der Proteusarten XII, 525. 

— Experimentelle Untersuchungen über morphologische, culturelle und —e 
Eigenschaften verschiedener Streptokokken X, 331. 

— Ueber menschen—n Streptothrix. Ein Beitrag zur Aetiologie des acuten 
Lungenzerfalls XXIV, 470. 

— Ueber die Art der —en Wirkung des Typhusbacillus auf Thiere und über 
die Verleihung des Impfschutzes gegen dieselbe XII, 261. 

— Ueber die —e Wirkung der Blastomyceten XXI, 32, 394; XXII, 171; 
XXVI, 298; XXIX, 463. 

— Untersuchungen über —e Hefenarten XXI, 11. 

— Ueber —es Protozoen bei dem Menschen XIII, 1. 

— Beiträge zur Kenntniss der —en Gregarinen IH, 469; IV, 402; V, 363; 
Vm, 309. 

— Ueber einen neuen —en Parasiten im Blute der Rinder in Süd-Afrika 
XXVII, 45. 

Pemphigus neonatorum bakteriologisch und epidemiologisch beleuchtet X, 253. 

Peptonisirende Bakterien, Ueber die Natur der Giftwirkung — der Milch 
XXII, 1. 

Pest, Ueber Gasaufnahme und — abgabe von Culturen des — bacillus 
XXV, 477. 

— Die Uebertragung der Cholera, der — und der Cerebrospinalmeningitis 
durch die Luft XXVI, 273. 

— Die Verbreitung der Bubonen — durch den Verdauungsweg XXVIII, 261. 

— Ueber die Haffkine’schen Schutzimpfungen gegen — und die —bo- 
kämpfung in Indien XXX, 488. 
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Pestähnlioh — Proteus 


Pestähnlioh, lieber eine —e Krankheit XXX, 359. 

Petri’sche Doppelschale, Die — als feuchte Kammer XXIII, 147. 

Pettersson-Palqvist’s Kohlensäureapparat modificirt für Ventilationsunter- 
suchungen XXVI, 57. 

Pferde, Der Streptococcus dor Druse der — III, 427. 

— Versuche zur Immunisirung von —n und Schafen gegen Tetanus XII, 58. 

— Methode der Immunisirung von —n zu Zwecken der Gewinnung des 
Diphtherieheilserums XXI, 485. 

Phagocytenlehre, Kritische Bemerkungen zu E. Metschnikoff’s — IV, 318. 

Phenol, Ueber die desinficirende Wirkung des Metakresols Hauff im Vergleich 
zu Orthokresol, Parakresol, Trikresol Schering, — und Guajakol XXIX, 377. 

Phenolalkohole, Die antiseptischen Eigenschaften der — XXVI, 377. 

Phthise, Die Verbreitung der — durch staubförmiges Sputum und durch 
beim Husten verspritzte Tröpfchen XXX, 107. 

— Beitrag zur Kenntniss der Verbreitung der — durch verstäubtes Sputum 
XXX, 193. 

— Ueber die Ausstreuung infectiöser Tröpfchen beim Husten der Phthisiker 
XXX, 139. 

— s. a. Schwindsucht. 

Planktonexpedition, Ergebnisse einiger auf der — ausgeführten bakterio¬ 
logischen Untersuchungen der Luft über dem Meere XVII, 185. 

Plasmodien, Ueber das Vorkommen der Marchiafava’schen — im Blute 
von Vaccinirten und Scharlachkranken II, 397. 

Platten, Ueber eine Modification des Koch’schen —Verfahrens zur Isolirung 
und zum quantitativen Nachweis von Mikroorganismen I, 293. 

— Eine Methode zur —cultur anaörober Bakterien VIII, 499. 

— Die mikroskopische —zählung und ihre specielle Anwendung auf die 
Zählung von Wasser— XX, 119. 

— s. a. Methode. 

Pneumococous, Das Antipneumokokkenserum und der Mechanismus der 
Immunität des Kaninchens gegen den — XXV, 413. 

— Ueber einen dem — sehr ähnlichen Mikroorganismus VHI, 531. 

Pneumonie, Ueber einen pathogenen Kapselbacillus bei Broncho— XX, 220. 

— Zur Aetiologie der acuten croupösen — VII, 237. 

— Die Uebertragung des Erysipels, der — und anderer Streptokokken- 
infectionen durch die Luft XXVI, 66. 

— Ueber die Infection, Immunisirung und Heilung beicroupöser— XVII, 167. 

Pocken, Zur Frage der Identität von Varicellen und — XII, 305. 

— Beiträge zur Aetiologie der sogenannten — der Tauben (Geflügelpocken) 
XXVI, 298. 

— 8. a. Variola. 

Prophylaxe, Ueber die persönliche Disposition und die — gegenüber der 
Diphtherie XIX, 408. 

Proteus, Die Aetiologie des infectiösen fieberhaften Icterus (W ei Esche 
Krankheit). Ein Beitrag zur Kenntniss septischer Erkrankungen und 
der Pathogenität der —arten XII, 525. 

— Ueber den — hominis capsulatus und über eine neue, durch ihn er¬ 
zeugte Infectionskrankheit des Menschen III, 333. 

— Ueber eine Fischseuche durch Bacteriuin vulgare XXVII, 143. 
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ProtozoSn, lieber pathogene — bei den Menschen XIII, 1. 

— lieber die hygienische Bedeutung des —befundes im Wasser XXII, 475. 
Psorospermien , Ein Befund von — (Sarcosporidien) im Herzmuskel des 
Menschen XI, 435. 

Prüfung, s. Methode. 

Pseudoaktinomykose, Ueber — XXIX, 94. 

Pseudodiphtherie, Die —bacillen des Rachens XXIV, 373. 
Pseudotuberculose, Ein Beitrag zur Kenntniss der bacillären — der Nage- 
thiere XVIII, 327. 

Pyobacterium Fischeri, Ueber einen neuen, beim Menschen gefundenen 
Eitererreger XIX, 263. 

Pyogene Kokken, Untersuchungen über Infection mit — XVII, 59; 
XVIII, 413. 


Quantitativ, Bemerkungen zur —en Bestimmung der Mikroorganismen in 
der Luft IV, 19. 

— Ueber eine Modification des Koch’schen Plattenverfahrens zur Isolirung 
und zum —en Nachweis von Mikroorganismen I, 293. 

— Zur —en Bestimmung der Keime in Flüssigkeiten IV, 22. 

— Untersuchungen über die agglutinirende und baktericide Wirkung dos 
Blutserums von Typhuskranken und -Reconvalescenten XXIV, 500. 

Quantitative Bestimmung, s. a. Methode. 

Quecksilber, Einige Beobachtungen über das Verdampfen von — in den 
Wohnräumen XVIII, 251. 


Bachen, Die Pseudodiphtheriebacillen des —s XXIV, 373. 

Ranzigwerden, Ueber die Vorgänge beim — und den Einfluss des Ralim- 
pasteurisirens auf die Haltbarkeit der Butter XXVIII, 1G3. 

Battentrypanosomen, Beitrag zur Kenntniss der Blutparasiten, speciell 
der — XXX, 251. 

Bäume, Die Benutzung flüssiger Kohlensäure zur Bestimmung des Luft¬ 
wechsels in geschlossenen — VI, 453. 

— Versuche über die zweckmässigste Form der Luftableitung bei der Winter¬ 
ventilation bewohnter — VIII, 507. 

— Untersuchungen über die Verunreinigung der Luft in bewohnten — 
durch undichte Fussböden bei verschiedenen Modalitäten der Luft¬ 
erneuerung XII, 227. 

— Zur Desinfection der Wohn— mit Sublimatdämpfen I, 3G3. 

— Ueber Desinfection von Wohn—n III, 219. 

— Untersuchungen über die Verwendbarkeit des Formaldehydgases zur Des¬ 
infection grösserer — XXII, 339. 

— Ueber eine neue Methode zur Desinfection von grösseren —n mittels 
Formalin XXV, 168. 

— Ueber die Desinfection von Wohn—n mit Formaldehyd vermittelst d<*s 
Autoclaven und der Schering’sehen Lampe „Aesculap“ XXVIII, 219. 
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Räume — Ruhr 


Räume, Einige Beobachtungen über das Verdampfen von Quecksilber in den 
Wohn—n XVIII, 251. 

— s. a. Wohnung. 

Raumwinkel, Welche Bedeutung hat der — (w sin a) als Maass für die 
Helligkeit eines Platzes im Lehrraume XII, 82. 

Rauschbrandbacillus, Leber den — und sein Culturverfahren VI, 105. 

— Ueber das Wachsthum des — in festen Nährsubstraten VIII, 55. 

Reaction, Ueber einige Fehlerquellen bei Anstellung der Choleraroth— und 

ihre Vermeidung XIV, 103. 

— Ueber die specifische Immunitäts— der Typhusbacillen XXI, 203. 

Recurrens, Ueber das Vorkommen von Fleckfieber und — in Breslau 

XXIV, 22. 

Reductionsvermögen, Ueber das — der Bakterien II, 386. 

Reinoulturen, Gewinnung von — der Tuberkelbacillen und anderer patho¬ 
gener Bakterien aus Sputum XI, 441. 

— s. a. Methode. 

Reinigungsverfahren, Experimentelle Untersuchungen über das in Greifs¬ 
wald eingeführte neue Kübel— XV, 72. 

Reinzüchtung, Die bisherigen Versuche zur — des Vaccinecontagiums und 
die Antiseptik der Kuhpockenimpfung III, 189. 

— Die neueren, seit 1887 vorgenommenen Versuche zur — des Vaccinen- 
contagiums XXIII, 306. 

— s. a. Methode. 

Respiratoren, Prüfung der Wirksamkeit von Staub— IX, 389. 

Retentionshypothese, Ueber die entwickelungshemmenden Stoffwechsel- 
producte der Bakterien und die sogenannte — IV, 262. 

Rinder, Ueber einen neuen pathogenen Parasiten im Blute der — in Süd- 
Afrika XXVII, 45. 

Rinderpest, Ueber Schutzimpfung und Heilserum bei — XXIX, 309. 

Rinderpestgalle, Beiträge zur Klärung der Frage über die Wirkungsweise 
der — XXX, 33. 

Röokner-Rothe, Ueber die chemische und bakteriologische Untersuchung 
der Kläranlage (System —) in Potsdam X, 111. 

Rollröhrchen, Studien über die Vertheilung der Bakteriencolonieen in 
Esmarch’schen — XVI, 513. 

Romanowski’s Färbung bei Bakterien XXX, 1. 

Rosshaarspinnerei und Milzbrandinfection. Ein Beitrag zur Milzbrand¬ 
ätiologie XXI, 455. 

Rothlaul, Praxis und Theorie der — Schutzimpfung und — immunität 
XXII, 515. 

— Ueber Impfungen zum Schutz gegen — der Schweine und zur Kenntniss 
des — baeillus XXVIII, 38. 

• Berichtigung dazu von Lorenz XXIX, 149. 

Erwiderung auf vorstehende Berichtigung von Schütz XXIX, 153. 

Rotz, Zur —diagnose XXI, 156. 

— Ueber die Wirkung von Bakterienproteinen auf —kranke Meerschweinchen, 
mit besonderer Berücksichtigung des Mallems XVIII, 457. 

Ruhr, Die —epidemio im Regierungsbezirke Danzig 1895 bis 1896 XXVII, 375. 
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Safraninvergiftung, Ueber — VII, 35. 

Salben, Ueber die antibakterielle Wirkung der —, mit besonderer Berück¬ 
sichtigung des Einflusses der Constituentien auf den Desinfectionswerth 
XX, 165. 

Salpetersäure, Ueber die Bestimmung der — im Trinkwasser II, 163. 

Salse, Biologische Studien an Bakterien. Ueber das Verhalten beweglicher 
Bakterien in Lösungen von Neutral—n X, 89. 

Sanitätspolizeilioh, Ueber die Betriebsführung von Sandfiltern auf Grund¬ 
lage der zur Zeit gültigen —en Vorschriften XVI, 151. 

— Der Verkehr mit Lumpen vom —en Standpunkt XXI, 170. 

Saprol, Zur Wirkung des —s XV, 192. 

Sarcosporidien, Ein Befund von Psorospermien (—) im Herzmuskel des 
Menschen XI, 435. 

Säuglinge, Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisirung gegenüber 
den Darmkrankheiten der — XVII, 272. 

— Ueber die Sterblichkeitsverhältnisse der Neugeborenen und — XIX, 371. 

— Studien über die — Sterblichkeit XXIV, 93. 

— Ueber Morbidität und Mortalität in —spitälern und deren Ursachen 
XXVIII, 125. 

— s. a. Neugeborene. 

Säugung, Ueber Immunität durch Vererbung und — XH, 183. 

Säuren, Ueber das Verhalten des Typhusbacillus gegenüber verschiedenen 
chemischen Agentien, insbesondere —, Alkalien und Anilinfarben XIII, 54. 

— Beiträge zur Kenntniss der —bildung bei Typhusbacillen und Bacterium 
coli XXIII, 452. 

Sauerstoff, Beiträge zur Kenntniss des —bedürfnisses der Bakterien I, 115. 

Sohafe, Versuche zur Immunisirung von Pferden und —n gegen Tetanus XH, 58. 

Scharlach, Ueber das Vorkommen der Marchiafava'schen Plasmodien im 
Blute von Vaccinirten und —kranken H, 397. 

— Die Nebenhöhlen der Nase bei Diphtherie, Masern und — XIX, 225. 

— Ueber Diphtheriebacillen und Diphtherie in —abtheilungen XXIX, 250. 

Schleimhäute, Ueber das Verhalten der — und der äusseren Haut in Bezug 

auf ihre Durchlässigkeit für Bakterien IV, 151. 

Boheurlen’soher Caroinombacillus, Untersuchungen über das Vorkommen 
von Mikroorganismen in Geschwülsten, namentlich in Carcinomen, mit 
besonderer Berücksichtigung des — V, 161. 

Sohiffe, Beitrag zur Lehre von den Choleraepidemieen auf —n XVIII, 209. 

— Ueber die Beschaffenheit des an Bord von Seedampf—n dargestellten 
destillirten Wassers XXH, 499. 

Sohmutzwasser, b. Wasser. 

Sohuhfrage, Zur — ID, 487. 

Schulen, Die Hygiene der — Russlands XXI, 269. 

— Die gesundheitlichen Verhältnisse in den — des Kreises Neustadt am 
Rübenberge (Hannover) XXIV, 189. 

— Welche Bedeutung hat der Raumwinkel (w. s. a.) als Maass für die 
Helligkeis in dem Lehrraume? XII, 82. 
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Schulärzte, Ueber die Nothwendigkeit der Einführung von —n I, 243. 

SchulzimxnerfenBter, Ueber die zweckmässige Lage, Gestalt und Grösse 
der — XXII, 201. 

Schusswunden, Ueber die Infection der — durch mitgerissene Kleiderfetzen 

XIII, 487. 

Schutzimpfung, s. Impfung. 

Schutzstoffe, Finden sich — in dem Blutserum von Individuen, welche 
Variola, bezw. Vaccine überstanden haben? XVIII, 318. 

— Die Bildungsstätte der Cholera— XXVII, 272. 

Schwartzkopff, Die Reinigung von Schmutzwässern nach dem Svstem — 
X, 51. 

Sohwarzwasserfleber, Ueber — (Hämoglobinurie) XXX, 295. 

Schweflige Säure, Ueber die Giftwirkung der — und ihrer Salze und 
deren Zulässigkeit in Nahrungsmitteln XXII, 351. 

Schwefelsäure, Versuche über die Desinfection der städtischen Abwässer 
mit — XV, 86. 

— Versuche über die Einwirkung sehr stark verdünnter — auf Wasser¬ 
leitungsröhren zur Vernichtung von Cholerabakterien XIV, 116. 

Schweine, Ueber Impfungen zum Schutz gegen den Rothlauf der — und zur 
Kenntniss des Rothlaufbacillus XXVIII, 38. 

Berichtigung dazu von Lorenz XXIX, 149. 

Erwiderung auf obige Berichtigung von Schütz XXIX, 153. 

Schweinepest, Experimentelle Untersuchungen über — und Schweineseuche 
XXVIII, 373. 

Schweineseuche, Beitrag zur Kenntniss der — VI, 401. 

— Experimentelle Untersuchungen über Schweinepest und — XXVIII, 373. 

— Beiträge zur — und ihrer Beziehung zur Tuberculose XXVI, 143. 

— Ein Beitrag zur Kenntniss der Ursache der amerikanischen — und ihrer 
Beziehung zu den bakteriologisch verwandten Processen IX, 235. 

— Zur Kenntniss der amerikanischen — X, 480. 

Entgegnung hierauf von Frosch X, 509. 

Schwimmbassin, Ueber den Bakteriengehalt des —s des Albertbades zu 
Dresden XXV, 482. 

— s. a. Wasser. 

Schwindsucht, Die Abnahme der Lungen— in England während der letzten 
drei Decennien nach Beruf und Geschlecht IX, 369. 

— Leber 14 Dauerheilungen von Lungen— nach Tuberculin-Behandlung 

XIV, 76. 

— s. a. Phthise. 

Seifenlösungen, Ueber die Desinfectionsfühigkeit von — gegen Cholera¬ 
keime XV, 460. 

— Weitere Untersuchungen über die Desinfectionsfühigkeit von — XIX, 130. 

— Ueber Wäschedosinfection mit dreiprocentigen Schmier— und mit Kalk¬ 
wasser XXII, 228. 

Selbstreinigung, Das Pregelwasser innerhalb, oberhalb und unterhalb Königs¬ 
berg in bakteriologischer und chemischer Beziehung, sowie hinsichtlich 
seiner Brauchbarkeit als Leitungswasser, nebst einigen Bemerkungen über 
die — der Flüsse und über die Einleitung von Abwässern in Flussläufe 
XX. 323. 
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Septioämle, Ein Fall von — beim Menschen mit einigen Kennzeichen von 
Milzbrandinfection V, 403. 

— Kritische Studien und experimentelle Untersuchungen über die Bakterien der 
hämorrhagischen—und die durch sie bewirkten Krankheitsformen XXIII, 149. 

— Beitrag zur Ernährungsphysiologie und zur Differentialdiagnose der Bak¬ 
terien der hämorrhagischen — XXVIII, 20. 

Anhang dazu von Voges XXVIII, 33. 

Septisch, Die Aetiologie des infectiösen, fieberhaften Icterus (WeiUsche 
Krankheit). Ein Beitrag zur Kenntniss —er Erkrankungen und der 
Pathogenität der Proteusarten XII, 525. 

Serodiagnostik, Beiträge zur — des Abdominaltyphus XXVII, 347. 

Serum, Zur Kenntniss der giftigen Eigenschaften des Blut—s XXVI, 384. 

— Ueber bakterienfeindliche Eigenschaften verschiedener Blut—arten. Ein 
Beitrag zur Immunitätsfrage VIII, 412. 

Bemerkungen dazu IX, 95. 

— Finden sich Schutzstoffe in dem Blut— von Individuen, welche Variola, 
bez. Vaccine überstanden haben? XVIII, 318. 

— Zur Blut—therapie der Cholera asiatica XV, 423. 

— Die Blut—therapie bei Diphtherie und Tetanus XII, 1. 

— Ueber die Behandlung der Diphtherie des Menschen mit Diphtherieheil— 
XVII, 489. 

— Feber Messungen der Stärke antidiphtherischen —s XXIV, 425. 

— Ueber die Gewinnung der Diphtherie-Antitoxine aus Blut— und Milch 
immunisirter Thiere XVIII, 239. 

— Methoden der Immunisirung von Pferden zu Zwecken der Gewinnung 
von Diphtherieheil— XXI, 485. 

— Das Antipneumokokken— und der Mechanismus der Immunität des 
Kaninchens gegen den Pneumococcus XXV, 413. 

— Ueber Schutzimpfungen und Heil— bei Rinderpest XXIX, 309. 

— Das Staphylokokkenheil— XVIII, 483. 

— Ueber Antistreptokokken— XXII, 485. 

— Ueber Antitoxinausscheidung bei einem mit Tetanus— behandelten 
Menschen XX, 295. 

— Ueber den Immunisirungs- und Heilwerth des Tetanusheil —s bei weissen 
Mäusen XHI, 407. 

— Ueber Wirkung des menschlichen Blut —s auf die experimentelle Typhus- 
infection XVI, 458. 

— Quantitative Untersuchungen über die agglutinirende und bactericide 
Wirkung des Blut—s von Typhuskranken und -Reconvalescenten XXIV, 500. 

Seuche, Ueber eine Fisch— durch Bacterium vulgare (Proteus) XXVII, 143. 

— Ueber den Erreger einer influenzaartigen Kaninchen— XXIV, 396. 

— Beitrag zur Kenntniss der Schweine— VI, 401. 

— Ein Beitrag zur Kenntniss der Ursache der amerikanischen Schweine— 
und ihrer Beziehung zu den bakteriologisch verwandten Processen IX, 235. 

— Zur Kenntniss der amerikanischen Schweine— X, 480. 

Entgegnung darauf von Frosch X, 509. 

— Experimentelle Untersuchungen über Schweinepest und Schweine— 
XXVIII, 373. 

— Beiträge zur Schweine— und ihre Beziehungen zur Tubereulose XXVI, 143. 
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Sinkstoffe, Die physikalische Einwirkung von —n auf die im Wasser be¬ 
findlichen Mikroorganismen VII, 86. 

Sonnendesinfection, Ueber — XVI, 257. 

Sosojodolpräparate, Der Desinfectionswerth der —, nebst Bemerkungen 
über die Technik der Prüfung der Antiseptica XIII, 15. 

Specifl80he Gewicht, Ueber eine Methode, das — von Bakterien und 
anderen Körperchen zu bestimmen XXVIII, 321. 

Speichel, Die pathogenen Mikroorganismen des — s II, 194. 

Spirillen, Ueber den Bau der grossen — XXIV, 72. 

— Die Vibrionen- und — flora der Düngerjauche XX, 46. 

Spit&ler, Ueber Morbidität und Mortalität in Säuglings—n und deren Ur¬ 
sachen XXVIII, 125. 

— 8. a. Hospitäler, Krankenhäuser. 

Sporen, Ueber Kern- und —bildung in Bakterien V, 428. 

— Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, —bildung, Ver¬ 
zweigung, Kolben- und Kapselbildung pathogener Bakterien XX, 412. 

— Ueber einen Kartoffelbacillus mit ungewöhnlich widerstandsfähigen — 
III, 322. 

— Ueber den Bau und die —bildung grüner Kaulquappenbacillen XI, 207. 

— Die Milzbrand— als Testobject bei Prüfung von Desinficientien V, 67. 

— Untersuchungen über die —bildung der Milzbrandbacillen in verschiedenen 
Bodentiefen VHI, 198. 

— Ueber den Bacillus xerosis und seine —bildung IV, 25. 

— Versuche über —bildung bei Xerosebacillen, Streptokokken und Cholera¬ 
bacillen IV, 165. 

Sprosspilze, Zur Morphologie und Biologie der — X, 1. 

Sputum, Gewinnung von Reinculturen der Tuberkelbacillen und anderer 
pathogener Bakterien aus — XI, 441. 

— Das tuberculöse — nach andauerndem Kreosotgebrauch enthält lebende 
Tuberkelbacillen XIII, 38. 

— Die Verbreitung der Phthise durch staubförmiges — und durch beim 
Husten verspritzte Tröpfchen XXX, 107. 

— Beitrag zur Kenntniss der Verbreitung der Phthise durch verstäubtes — 
XXX, 193. 

Sputumdesinfection, Ueber die Nothwendigkeit und die beste Art der — 
bei Lungentuberculose XII, 247. 

Starrkrampf, Beitrag zur Aetiologie des Wund—es V, 522. 

Staphylokokken, Die Fundorte der — IV, 55. 

Staphylokokkenheilserum, Das — XVHI, 483. 

Staphylomykose, Ueber die Einwirkung künstlich erhöhter Temperaturen 
auf den Verlauf der — XXVIII, 239. 

Staub, Ueber Luft — Infection. Ein Beitrag zum Studium der Infections- 
wego XXVII, 175. 

— Einige Untersuchungen von — auf Tuberkelbacillen XIX, 153. 

— Die Verbreitung der Phthise durch —förmiges Sputum und durch beim 
Husten verspritzte Tröpfchen XXX, 107. 
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Staub, Ueber die Infectiosität des in die Luft übergeführten tuberkelbacillen¬ 
haltigen —es XXX, 163. 

— Prüfung der Wirksamkeit von —respiratoren IX, 889. 

Sterblichkeit, Ueber die abnehmende — und ihre veranlassenden Ursachen 

IV, 1. 

— Die Verminderung der — in den letzten Jahrzehnten und ihr jetziger 
Stand XXV, 113. 

— Ueber Mittel und Schutzimpfungen zur Herabminderung der Kinder— 
im ersten Lebensjahre XIX, 334. 

— Ueber die —sverhältnisse der Neugeborenen und Säuglinge XIX, 371. 

— Studien über die Säuglings— XXIV, 93. 

— Ueber den Einfluss der Wohlhabenheit auf die — in Breslau XXIV, 247. 

— Die Intensitätsschwankungen der — in Bayern und Sachsen und deren 
Factoren.IV, 525. 

— Die —sverhältnisse in den Krankenpflegeorden VI, 65. 

— Blattern— und unentgeltliche Impfungen in Riga X, 521. 

— s. a. Mortalität. 

Bteriform, Ueber die Wirkungen des Formaldehyds im Holzin und — 
XXIV, 488. 

— s. a. Formaldehyd. 

Sterilisirung, Ueber — von Kindermilch IX, 360. 

— Ueber Milch— im Grossbetriebe XIII, 42. 

— Ueber bittere Milch und die — der Milch durch Erhitzen unter Luft¬ 
abschluss XIII, 81. 

— Die Aufgaben und Leistungen der Milch— gegenüber den Darmkrank¬ 
heiten der Säuglinge XVH, 272. 

Strafanstalten, Die Tuberculose in den — X, 455. 

— s. a. Gefängnisse. 

Streptokokken, Beiträge zur —frage XH, 308. 

— Versuche über die Sporenbildung bei Xerosebacillen, — und Cholera¬ 
bacillen IV, 165. 

— Experimentelle Untersuchungen über morphologische, culturelle und 
pathogene Eigenschaften verschiedener — X, 331. 

— Experimentelle Untersuchungen über den — longus XIII, 427. 

— Der — der Druse der Pferde HI, 427. 

— Entscheidungsversuche zur Frage der Specifität des Erysipel— XXni, 142. 

— Ein Fall von Allgemeininfection mit — in Folge von Hauterysipel 

XH, 517. 

— Die Uebertragung des Erysipels, der Pneumonie und anderer — durch 
die Luft XXVI, 66. 

— Ueber eine durch — hervorgerufene Meningitis XV, 359. 

— Untersuchungen über den Diplococcus pneumoniae und verwandte — 

XI, 279. 

— Ueber die Steigerung der Giftproduction der Diphtheriebacillen bei 
Symbiose mit — XXIX, 157. 

— Ueber die fragliche Einwirkung des Tuberculins auf —infection XIX, 450. 

— Ueber Anti—Serum XXH, 485. 

Streptothrix, Ueber menschenpathogene —. Ein Beitrag zur Aetiologie 
des acuten Lungenzerfalls XXIV, 470. 
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Stoffe, Vergleichende Untersuchungen über verschiedene, zu Unterkleidern 
verwendete — V, 73. 

StoflWeohselproduote, Ueber — von Mikroorganismen XII, 273; XV, 291: 
XVIII, 441. 

— Ueber die entwickelungshemmenden — der Bacillen und die sogenannte 
Retentionshypothese IV, 262. 

— Ueber die gasförmigen — beim Wachsthum der Bakterien XV, 17. 

Sublim&tdftmpfe als Desinfectionsmittel I, 235. 

— Zur Desinfection der Wohnräume mit —n I, 363. 

Sublimatlösungen, Aufbewahrung von — IV, 395. 

Symbiose, Ueber die Steigerung der Giftproduction der Diphtheriebaeillen 
bei — mit Streptokokken XXIX, 157. 

Tauben, Ueber das Verhalten der Choleravibrionen im — körper VII, 259. 

— Die Pathogenität der Choleravibrionen für — XXI, 247. 

— Untersuchungen über die Diphtherie der — VIII, 376. 

— Weitere Untersuchungen über die Immunität der — gegen Milzbrand 
XII, 348. 

— Beitrag zum Studium der Immunität der Hühner und — gegen den 
Bacillus des Milzbrandes XXVHI, 189. 

— Beitrag zur Aetiologie der sogenannten Pocken der — (Geflügelpocken; 
XXVI, 298. 

Technik, s. Methode. 

Teohnisoh, Aphorismen über Wasserversorgung vom hygienisch—en Stand¬ 
punkte aus bearbeitet VII, 115. 

—e Einrichtungen und Betrieb von Filteranlagen VHI, 331. 

Temperaturen, Ueber das Verhalten der Choleraerreger bei niedrigen — 
XVIH, 492. 

— Ueber die Einwirkung künstlich erhöhter — auf den Verlauf der Stapli vlo- 
mykose XXVIII, 239. 

Tetanus, Ueber den —bacillus VII, 225. 

— Experimentelle Untersuchungen über — XIX, 427. 

— Experimentelle Untersuchungen über das —gift X, 267. 

— Untersuchungen über das —gift XV, 1. 

— Ueber das.—gift XVI, 385. 

— Zur Aetiologie des — V, 509. 

— Die Blutserumtherapie bei Diphtherie und — XI, 1. 

— Ueber die antitoxinerzeugende und iramunisirende Wirkung des —giftes 
bei Thieren XV, 405. 

— Ueber Antitoxinausscheidungen bei einem mit —serum behandelten 
Menschen XX, 295. 

— Heilversuche an —kranken Thieren XII, 266. 

— Ueber Immunisirung und Heilung von Versuchsthieren beim — XII, 45. 

— Versuche zur Immunisirung von Pferden und Schafen gegen — XH, 58. 

— Ueber den Iramunisirungs- und Heilwerth des —lieilserums bei weissen 
Mäusen XIII, 407. 

— Ueber Vererbung der Immunität bei — XVIII, 51. 

Tetanus neonatorum sive Trismus, Zur Aetiologie des — III, 242. 

Tetanus, s. a. Wundstarrkrampf. 
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Thermophilen, Ueber die — Bakterien XX, 154. 

Tiefbrunnen, s. Brunnen. 

Torftnull, Untersuchungen über die Einwirkung von —, — sowohl bei 
alleiniger Anwendung desselben, wie auch bei Beigabe gewisser Zu¬ 
sätze — auf die Abtödtung der Cholerabakterien XIV, 453. 

— Versuche über das Verhalten der Cholera- und Typhusbakterien im — 
XV, 333. 

— als Desinfectionsmittel von Fäkalien, nebst Bemerkungen über Koth- 
desinfection im Allgemeinen, über Tonnen- und Grubensystem, sowie 
über Closetventilation XVIII, 263. 

Toxine, Ueber Anti — und — XXI, 259. 

— Ueber antitoxische Substanzen gegenüber dem Botulismusgift XXVII, 213. 

— Ueber die Anwendung des Diphtherieanti— XVII, 486. 

— Ueber die Concentrirung der Diphtherieanti — aus der Milch immuni- 
sirter Thiere XVIII, 235. 

— Ueber die Gewinnung der Diphtherie-Anti — aus Blutserum und Milch 
immunisirter Thiere XVIII, 239. 

— Ueber Anti — ausscheidungen bei einem mit Tetanusserum behandelten 
Menschen XX, 295. 

— Ueber die Anti — erzeugende und imraunisirende Wirkung des Tetanus¬ 
giftes bei Thieren XV, 405. 

— Ueber die Festigung von Versuchstieren gegen die — der Typhus¬ 
bacillen XII, 298. 

— Ueber die toxischen Wirkungen des Zinns, mit besonderer Berücksich¬ 
tigung der durch den Gebrauch verzinnter Conserven-Büchsen der Ge¬ 
sundheit drohenden Gefahren II, 241. 

Toxin, s. a. Gift. 

Trikresol Schering, s. Phenol. 

Trinkwasssr, s. Wasser. 

Trismus sive Tetanus neonatorum, Zur Aetiologie des — III, 242. 

Tuberoulin, Ueber 14 Dauerheilungen nach-Behandlung XIV, 76. 

— Ueber die Resultate von 48 mit — behandelten Tuberculösen XV, 229. 

— Zur Heilwirkung des —s bei Lungentuberculose XXVI, 193. 

— Ueber die fragliche Einwirkung des —s auf Streptokokken-Infection 
XIX, 450. 

— Beitrag zur Behandlung tuberculöser Meerschweinchen mit — Koehii 
XI, 241. 

— Ueber die — Behandlung tuberculöser Meerschweinchen XII, 321. 

— Ueber die Behandlung tuberculöser Meerschweinchen mit Original — 
XXVI, 323. 

Tuberoulose, Studien zur Lungen — XXI, 493. 

— Ueber Lungen— und bei ihr vorkommende Mischinfectioneu XVIII, 343. 

— Zur Bronchial — der Kinder XIII, 347. 

— Beitrag zur Lehre von der — im frühesten Kindesalter XVII, 343. 

— Ueber die — im frühen Kindesalter XXI, 59. 

— Ueber die Erblichkeit der — XIII, 110. 

— Die — in den Strafanstalten X, 455. 

— Beobachtungen über — in Gefängnissen XIX, 484. 
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Tuberoulose, Ein Beitrag zur Frage über die Verbreitung der — unter 
den Marinemannschaften des Kronstädter Hafens XXIV, 351. 

— Die Maassnahmen zur Verhinderung der Verbreitung von — in Nord- 
Amerika XIX, 139. 

— Ueber die Nothwendigkeit und die beste Art der Sputumdesinfection 
bei — XH, 247. 

— Das — -Sputum nach andauerndem Kreosotgebrauch enthält lebende 
Tuberkelbacillen XHI, 38. 

— Zur Heilwirkung des Tuberculins bei Lungen— XXVI, 193. 

— Ueber Hühner—. Experimentelle Untersuchungen XI, 445. 

— Beitrag zur Behandlung tuberculöser Meerschweinchen mit Tuberculinum 
Kochii XI, 241; XH, 321; XXVI, 323. 

— Beiträge zur Schweineseuche und ihrer Beziehung zur — XXVI, 143. 

Tuberkelbaoillen, Beiträge zur Ernährungsphysiologie der — XVHI, 128. 

— Ueber den Einfluss von Fiebertemperaturen auf die Wachsthumsgeschwindig¬ 
keit und die Virulenz der — XX, 245. 

— Experimentelle Prüfung der Virulenz von — XXVIH, 276. 

— Ueber das Verhalten der — im thierischen Organismus unter dem Ein¬ 
flüsse entwickelungshemmender Stoffe V, 98. 

— Untersuchungen über die Wirkung der — und über gegenwirkende Sub¬ 
stanzen XXIH, 331. 

— Die Verbreitung der — ausserhalb des Körpers V, 191. 

— Ueber das Verhalten von Typhusbacillen, Cholerabakterien und — in 
der Butter X, 513. 

— Zur Frage des Vorkommens von — in der Marktbutter XXVI, 90. 

— Zur Gewinnung von Reinculturen der — und anderer pathogener Bak¬ 
terien aus Sputum XI, 441. 

— Das tuberculöse Sputum nach andauerndem Kreosotgebrauch enthält 
lebende — XHI, 38. 

— Einige Untersuchungen von Staub auf — XIX, 153. 

— Ueber die Infectiosität in die Luft übergeführten — haltigen Staubes 
XXX, 163. 

Tumoren, Ueber die Blastomyceten als Infectionserreger bei bösartigen — 
XXVII, 1. 

Typhoidfieber, Das Verhalten von -—, Diphtherie, und Cholera im selben 
Hause während einer längeren Zeitperiode H, 1. 

Typhus, Ueber das Verhalten des —bacillus gegenüber verschiedenen 
chemischen Agentien, insbesondere Säuren, Alkalien und Anilinfarben 
XIII, 54. 

— Zur Biologie der —bakterie und der Escherich’schen Bakterie XV, 283. 

— Beiträge zur Kenntniss der Säurebildung bei — bacillen und Bac. coli 
XXIII, 452. 

— Ueber das Verhalten der —bacillen und Cholerabacillen zu säure- und 
alkalihaltigen Nährböden IH, 404. 

— Untersuchungen über den —bacillus und den Bac. coli communis XII, 485. 

— Ueber Variabilität und Varietäten des — bacillus IX, 323. 

— Unsere Nahrungsmittel als Nährböden für — und Cholera V, 527. 

— Ueber das Verhalten des —bacillus und des Bac. coli communis im 
Trinkwasser XIX, 393. 
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Typhus, Ueber das Verhalten von —bacillen, Cholerabakterien und Tuberkel¬ 
bacillen in der Butter X, 513. 

— Ueber die Art der pathogenen Wirkung des — bacillus auf Thiere und 
über die Verleihung des Impfschutzes gegen dieselbe XII, 261. 

— Die Uebertragung von — bacillen auf Versuchstiere I, 465. 

— Untersuchungen über electives Wachsthum der Bac. coli-Arten und des 

— bacillus und dessen diagnostische Verwerthbarkeit XXI, 25. 

— Ein weiterer Beitrag zur —diagnose XXIII, 275. 

— Die negative Indol-Reaction der —bacillen im Gegensatz zu anderen 
ähnlichen Bacillenarten VII, 515. 

— Experimentelle Untersuchungen über den Nachweis der — VIII, 143. 

— Beiträge zur Serodiagnostik des Abdominal— XXVII, 347. 

— Bemerkungen zu einem Fall von —abdominalis mit fehlender Wi dal'scher 
Reaction XXX, 364. 

— Ueber das Vorkommen von —bacillen im Knochenmark XXVIII, 479. 

— Ueber die Züchtung der — bacillen aus Roseolaflecken nebst Bemerkungen 
über die Technik bakteriologischer Blutuntersuchung XXX, 498. 

— Casuistischer Beitrag zur Localisation der posttyphösen Eiterung 
XXVII, 31. 

— Weitere Untersuchungen über die Aetiologie des Abdominal— II, 138. 

Entgegnung darauf von Beumer und Peiper II, 382. 

— Zur Erforschung der-Aetiologie XIV, 1. 

— Ein Detail, die Aetiologie des Abdominal-betreffend X, 163. 

— Bakteriologische Studien über die ätiologische Bedeutung der — bacillen 
I, 489; II, 110. 

— Beitrag zur Verbreitungsweise des —abdominalis XXHI, 497. 

— Die Uebertragung von Infectionskrankheiten durch die Luft. Die Ueber¬ 
tragung des — durch die Luft XXIV, 403. 

— Zur Kenntniss der Verbreitung des — durch Contagion und Nutzwasser 
X, 197. 

•— Eine durch Milchinfection hervorgerufene-Epidemie, beobachtet zu 

Hamburg im August und September 1897 XXVII, 264. 

— Eine-Epidemie mit nachweisbarer Entstehungsursache und die Diag¬ 

nose des —bacillus mittels Formalin XVI, 373. 

— Der — in Helgoland im Jahre 1895 XXIV, 349. 

— Ueber die speciflsche Immunitatsreaction der —bacillen XXL 203. 

Bemerkungen dazu von Ernst Neisser XXI, 452. 

Erwiderung darauf von Pfeiffer und Kolle XXI, 454. 

— Ueber die Wirkung des menschlichen Blutserums auf die experimentelle 

— infection XVI, 458. 

— Quantitative Untersuchungen über die agglutinirende und bactericide 
Wirkung des Blutserums von — kranken und -Reconvalescenten 
XXIV, 500. 

— Ueber die Festigung von Versuchstieren gegen die Toxine der —bacillen 
XII, 298. 

— Ueber die Desinfection der — ausleerungen und Choleraausleerungen mit 
Kalk VI, 97. 

— Versuche über das Verhalten der Cholera- und —bakteriell im Torfmull 
XV, 333. 
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Uebertragung — Vererbung 


Uebertragung, Die — von Infectionskrankheiten durch die Luft: 

XXIV, 403: Uebertragung von Typhus; 

XXV, 439: „ „ Diphtherie; 

XXVI, 66: ., ,, Erysipel, Pneumonie und Streptokokken* 

infectionen; 

XXVI, 273: „ „ Cholera, Pest und Cerebrospinalmeningitia 


Vaccine, Ueber den heutigen Stand der Variola—-Frage. Eine kritische 
Beleuchtung der dualistischen Auffassung über die Art beider Virus 
XXIII, 322. 

— Ueber das Vorkommen der Harchiafava’schen Plasmodien im Blute 
der Vaccinirten und Scharlachkranken II, 397. 

— Finden sich Schutzstoffe in dem Blutserum von Individuen, welche Variola, 
bezw. — überstanden haben? XVIII, 318. 

— Ueber die Verbreitung des Vaccins und über die Ausdehnung des Impf¬ 
schutzes im Körper des Impflings IV, 299. 

— Die Uebertragung von Variola auf Kälber behufs Erzeugung von — 
XXI, 277. 

— Die bisherigen Versuche zur Reinzüchtung des — contagiums und die 
Antiseptik der Kuhpockenimpfung III, 189. 

— Die neueren, seit 1887 vorgenommenen Versuche zur Reinzüchtung des 
— contagiums XXIII, 306. 

— Ueber die Benutzung von — zur Prüfung der Wirksamkeit von Des- 
infectionsmitteln XIII, 387. 

Vaoolne, s. a. Lymphe. 

Variabilität, Ueber — und Varietäten des Typhusbacillus IX, 323. 

Varicellen, Zur Frage der Identität von — und Pocken XII, 305. 

Variola, Ueber den heutigen Stand der —vaccine-Frage. Eine kritische 
Beleuchtung der dualistischen Auffassung über die Art beider Virus 
XXIII, 322. 

— Finden sich Schutzstoffe in dem Blutserum von Individuen, welche — , 
bezw. Vaccine überstanden haben? XVIII, 318. 

— Die Uebertragung von — auf Kälber, behufs Erzeugung von Vaccine 
XXI, 277. 

Ventilation, Ueber den EinHuss der — auf in der Luft suspendirte Mikro¬ 
organismen VII, 44. 

— Versuche über die zweckmässigste Form der Luftableitung bei der 

Winter-bewohnter Raune VIII, 507. 

— Pettersson-Palmqvist’s Kohlensäureapparat modificirt für —Unter¬ 
suchungen XXVI, 57. 

— Torfmull als Desinfectionsmittel von Fäkalien nebst Bemerkungen über 

Kothdesinfection im Allgemeinen, über Tonnen- und Grubensystem, sowie 
über Closet-XVIII, 263. 

Verdauungsweg, Die Verbreitung der Bubonenpest durch den — XXVIII, 261. 

Vererbung, Ueber Immunität durch — und Säugung XII, 183. 

— Ueber — der Immunität bei Tetanus XVIII, 51. 
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Verfahren, Experimentelle Untersuchungen über das in Greifswald einge¬ 
führte Kübel-Reinigungs— XV, 72. 

— Einfaches —, Wasser in grossen Mengen keimfrei zu machen XVI, 149. 

— , s. a. Methode. 

Vergiftungen durch Baumwolle, die mit chromsaurem Blei gefärbt ist VI, 369. 

Nachtrag dazu VI, 544. 

— Blei — in Folge der Verwendung von geschmolzenem Bleizucker zum 
Ausbessern eines Mühlsteines XVII, 164. 

— Zur Kenntniss der Krankheitserreger bei Fleisch— XXII, 53. 

— Ein Beitrag zur Frage der sogenannten Fleisch— XXX, 328. 

— Ueber Safranin— VII, 35. 

— s. a. Gift. 

Verschleppung, Ueber die — von Bakterien durch das Grundwasser 
XXV, 549. 

Verunreinigung, s. Wasser. 

Verzweigung, Beobachtungen über die metachromatischen Körperchen, Sporen¬ 
bildung, —, Kolben- und Kapselbildung pathogener Bakterien XX, 412. 

Vibrionen, Die — und Spirillenflora der Düngeijauche XX, 46. 

— Die während des Herbstes 1894 in den Gewässern Giessens gefundenen 
— XIX, 461. 

— Die Differentialdiagnose der — der Cholera asiatica mit Hülfe der 
Immunisirung XIX, 75. 

— Die Differentialdiagnose zwischen den Cholera— und anderen denselben 

nahestehenden — XXI, 295. 

— Ueber eine neue choleraähnliche — art XV, 434. 

— Choleraähnliche — bei schweren einheimischen Brechdurchfällen XX, 489. 

— Versuche zum Nachweis choleraähnlicher — in Flufsläufen XXI, 263. 

Vibrio Ivanoff, Untersuchungen über die Immunisirung der Meerschweinchen 

gegen den — XVH, 117. 

Vibrio Metschnikofif, Ueber den — und sein Verhältniss zur Cholera asia¬ 
tica VH, 347. 

— Ueber das Vorkommen des — (Gamaleia) in einem öffentlichen Wasser¬ 
lauf XVII, 234. 

Virulent, Studien über die Abschwächung —er Bakterien und die erworbene 
Immunität IV, 208. 

Virulenz, Ist die — der Cholerabacillen abhängig von ihrer Giftigkeit? XX, 147. 

— Ueber die Beziehungen zwischen — und Individuenzahl einer Cholera- 
cultur XX, 376. 

— Ueber die — der Diphtherie in Bonn XXV, 389. 

— Expermentelle Prüfung der — von Tuberkelbacillen XXVIII, 276. 

— Ueber den Einfluss von Fiebertemperaturen auf die Wachsthumsgeschwindig¬ 
keit und die — des Typhusbacillus XX, 245. 

— s. a. Bakterien. 


Wachsthum, Ueber den Einfluss der Fiebertemperaturen auf die —sge- 
sehwindigkeit und die Virulenz des Typhusbacillus XX, 245. 

— Untersuchungen über electives — der Bacterium coli-Arten und des 
Typhusbacillus und dessen diagnostische Verwerthbarkeit XXI, 25. 
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Wände — Wasser 


Wände, Der Keimgehalt der — und ihre Desinfection II, 491. 

Wäsehedeslnfeetion, lieber — mit dreiprocentiger Schmierseifenlösung und 
mit Kalkwasser XXII, 228. 

Wasser, Kritische und experimentelle Beiträge zur hygienischen Beurtheilung 
des —s XVII, 1. 

— Heber einige typische Mikroorganismen im — und im Boden VI, 373. 

— Die Methodik der bakteriologischen — Untersuchung XXIX, 454. 

— Die mikroskopische Plattenzählung und ihre spezielle Anwendung auf 
die Zählung von —platten XX, 119. 

— Ueber die Bestimmung der Salpetersäure im — II, 163. 

— Ueber die hygienische Bedeutung des Protozoenbefundes im — XXII, 475. 

— Versuche zum Nachweis choleraähnlicher Vibrionen in Flussläufen 
XXI, 363. 

— Ueber das Vorkommen des Vibrio Metschnikoff (Gamaleia) in einem 
öffentlichen — lauf XVII, 234. 

— Die während des Herbstes 1894 in den Gewässern Giessens gefundenen 
Vibrionen XIX, 461. 

— Der Einfluss des Ab— der Stadt Zürich auf den Bakteriengehalt der 
Limmat IX, 56. 

— Die beabsichtigte Ableitung der Ab— von Stuttgart in den Neckar 
unterhalb Cannstatt und die hiergegen erhobene Einsprache Seitens der 
flussabwärts liegenden Gemeinden XXVII, 73. 

— Das Pregel — oberhalb, innerhalb und unterhalb Königsberg in bakterio¬ 
logischer und chemischer Beziehung, sowie hinsichtlich seiner Brauchbar¬ 
keit als Leitungswasser, nebst einigen Bemerkungen über die Selbst¬ 
reinigung der Flüsse und über die Einleitung von Abwässern in Flussläufe 
XX, 323. 

— Die Veränderungen des Spree —s innerhalb und unterhalb Berlin, in 
bakteriologischer und chemischer Beziehung III, 365. 

— Ueber das Verhalten der Bakterien im Brunnen—, sowie über reducirende 
und oxydirende Eigenschaften der Bakterien I, 193. 

— Die Verschleppung von Bakterien durch das Grund— XXV, 549. 

— Ueber freiwillige Eisenausscheidung aus Grund — und eine Enteisenungs¬ 
methode für Kesselbrunnen XX, 397. 

— Zur Frage über die Natur und Behandlung eisenhaltigen Grund— mit 
besonderer Berücksichtigung der Eisenausscheidung bei Privatbrunnen 
XXH, 68. 

— Untersuchungen über die Verunreinigung von Grund — brunnen von 
unten her XXI, 1. 

— Untersuchungen über die Brunnendesinfection und den Keimgehalt des 
Grund —s VI, 23. 

— Bakteriologische Untersuchungen des Grund- und Leitungs —s der Stadt 
Basel XVII, 130. 

— Ueber die gesundheitliche Beurtheilung der Brunnen— im bremischen 
Staatsgebiet, mit besonderer Berücksichtigung des Vorkommens von 
Ammoniumverbindungen und deren Umwandlungen XIX, 1. 

— Ueber das Grund — von Kiel mit besonderer Berücksichtigung seines 
Eisengehaltes und über Versuche zur Entfernung des Eisens aus dem¬ 
selben XIII, *251. 
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Wasser, lieber die Beziehungen zwischen Fluss — und Grund —, nebst 
kritischen Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit der chemischen 
Trink — analyse XXII, 445. 

Erwiderung darauf von Sendtner XXIII, 513. 

Entgegnung hierauf von Flügge XXIII, 516. 

— Bakteriologische Untersuchung des Freiburger Leitungs—s IX, 282. 

— Bericht über die Untersuchungen des Berliner Leitungs—s in der Zeit 
vom 1. Juni 1885 bis 1. April 1886 II, 401. 

— Ueber die Beschaffenheit des Berliner Leitungs—s in der Zeit vom 
April 1886 bis März 1889 IX, 103. 

— Ueber die Beschaffenheit des Berliner Leitungs—s in der Zeit vom 
April 1889 bis October 1891, nebst einem Beitrag zur Frage der Blei¬ 
aufnahme durch Quell — XIY, 250. 

— Ueber das Verhalten einiger pathogener Mikroorganismen im Meer — 
IV, 162. 

— Untersuchungen über die Verunreinigungen des Kieler Hafens XXIII, 1. 

— Untersuchungen über im Golf von Neapel lebende Bakterien XI, 165. 

— Ueber das Verhalten verschiedener Bakterienarten im Trink— I, 76. 

— Ueber das Verhalten des Typhusbacillus und des Bac. coli communis im 
Trink — XIX, 393. 

— Zur Herstellung keimfreien Trink— durch Chlorkalk XX, 227. 

— Zur Kenntniss der Verbreitung des Typhus durch Contagion und Nutz — 
X, 197. 

— Ueber den Bakteriengehalt des Schwimmbassins des Albertbades zu Dresden 
XXV, 482. 

— Versuche über die Desinfection der städtischen Ab — mit Schwefelsäure 
XV, 86. 

— Die Desinfection der städtischen Ab — mit Kalk XII, 509. 

— Die Reinigung von Schmutz— nach dem System Schwartzkopff 
X, 51. 

— Ueber pathogene Bakterien im Canal— IV, 47. 

— Die physikalische Einwirkung von Sinkstoffen auf die im — befindlichen 
Mikroorganismen VII, 86. 

— Ueber —filtration I, 178. 

— — filtration und Cholera XIV, 393. 

— Ueber —filtration durch Filter aus gebrannter Infusorienerde X, 145. 

— Einfaches Verfahren — in grossen Mengen keimfrei zu machen XVI, 149. 

— Ueber den —kochapparat des Geh. Rath Dr. Werner von Siemens 
XV, 206. 

— Ueber die Beschaffenheit des an Bord von Seedampfschiffen dargestellten 
destillirten — XXII, 499. 

— Aphorismen über — Versorgung vom hygienisch-technischen Standpunkte 
aus bearbeitet Vn, 115. 

— Einrichtungen und Betrieb von Filteranlagen VIII, 331. 

— Versuche über die Einwirkung sehr stark verdünnter Schwefelsäure auf 
— leitungsröhren zur Vernichtung von Cholerabakterien XIV, 116. 

— s. a. Brunnen. 

— s. a. Filtration. 

Wasserdampf, s. Dampf. 
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Waseergas — Züchtung 


Wassergas. Experimentelle Untersuchungen über die Wirkung des —es auf 
den thierischen Organismus IV, 440. 

Weil'sche Krankheit, Die Aetiologie des infectiösen fieberhaften Icterus 
(—). Ein Beitrag zur Kenntniss septischer Erkrankungen und der 
Pathogenität der Proteusarten XII, 525. 

Westindien, Bakteriologische Untersuchungen auf einer Reise nach — 
I, 421; U, 54. 

Widerstandsfähigkeit, Die — der Cholerabakterien gegen das Eintrocknen 
und gegen Hitze V, 134. 

Nachtrag dazu VI, 11. 

Witterung, — und Krankheit XXI, 287. 

— Ueber Einfluss von Jahreszeit und — auf das Auftreten von Infections- 
krankheiten mit besonderer Berücksichtigung der localen Epidemieen V, 1. 

Wohnung, Einfluss der Beschaffenheit von Milch und — auf das Gedeihen 
der Ziehkinder in Leipzig XV, 308. 

— Die —sdesinfection durch Formaldehyd XXIX, 276. 

— s. a. Räume. 

Wolpert, Welchen wissenschaftlichen Werth haben die Resultate der Kohlen¬ 
säure-Messungen nach der Methode des Herrn Dr. med. H. —? XXI, 2*2. 

Wundinfeotion, Ueber die Möglichkeit der — vom Munde aus und ihre 
Verhütung durch Operationsmasken XXVHI, 348. 

Wundstarrkrampf, Beiträge zur Concentrirung der gegen — schützenden 
Substanz aus der Milch XV, 439. 

— s. a. Tetanus. 


^Lero8ebaoillen , Versuche über die Sporenbildung bei —, Streptokokken 
und Cholerabacillen IV, 165. 


Zählung, Zur Methodik der Bakterien — XXIX, 75. 

— Ueber die mikroskopische Platten — und ihre spccielle Anwendung auf 
die — von Wasserplatten XX, 119. 

— s. a. Methode. 

Zellen, Ueber bactericide Bestandtheile der thierischen — XXVII, 36. 

Zinn, Ueber die toxische Wirkung des —s, mit besonderer Berücksichtigung 
der durch Gebrauch verzinnter Conserven-Büchsen der Gesundheit drohen¬ 
den Gefahren II, 241. 

Züchtung, Ein neues Verfahren zur — anaerober Bakterien XI, 237. 

— s. a. Methode. 
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